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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʣʠʡʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʩʳʧʢʠ ʩʫʭʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʝ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜ ʚʝʩʦʤ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ; ʜʘʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʦʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ; ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʘʜʢʘʤ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʛʨʫʥʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʥʠʭ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʫʜʝʣʷʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ: ʄ. ʖ. ɸʙʝʣʝʚ, ʃ. ʉ. ɸʤʘʨʷʥ, ɺ. ʄ. 

ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ, ʈ. ʕ. ɼʘʰʢʦ, ʈ. ʉ. ɿʠʘʥʛʠʨʦʚ, ʖ. ʅ. ʄʘʣʶʰʠʮʢʠʡ, ʉ. ʈ. ʄʝʩʯʷʥ, ɺ. ʀ. ʆʩʠʧʦʚ, ɻ. 

ɹ. ʇʦʩʧʝʭʦʚ, ɸ. ʗ. ʈʫʙʠʥʰʪʝʡʥ, ɺ. ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚ, A. Casagrande, A. W. Skempton, H. F. Schweiger, 

W. F. Van Impe, R. D. Verastegui Flores. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʉ. ɻ. ɸʰʠʭʤʠʥʘ, ɸ. ɸ. ɹʘʨʷʭʘ, ɸ. ʆ. ɽʨʤʘʰʦʚʘ, ʖ. ɸ. ʂʘʰʥʠʢʦʚʘ, ʉ. ɸ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʨ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ ʉ. ʇ. ɹʘʭʘʝʚʦʡ, ɸ. ʄ. ɻʘʣʴʧʝʨʠʥʘ, ʅ. ɸ. ʂʫʪʝʧʦʚʦʡ, 

ʖ. ʀ. ʂʫʪʝʧʦʚʘ, ʀ. ʀ. ʇʦʧʦʚʘ, ɽ. ɺ. ʌʝʜʦʨʝʥʢʦ, ɻ. ʃ. ʌʠʩʝʥʢʦ, ʇ. ʉ. ʐʧʘʢʦʚʘ, A. W. Bishop, J. 

M. Duncan, N. Janbu, N. Tamashkovich, E. Spenser, S. G. Wright.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹ. ɸ. ɹʦʨʟʘʢʦʚʩʢʦʚʩʢʦʛʦ, ɸ. ɸ. ʂʦʣʦʛʨʠʚʢʦ, ʄ. ʀ. 

ʈʫʩʘʢʦʚʘ, ɸ. ɼ. ʉʤʳʯʥʠʢʘ ʠ ʜʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ.  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ.  

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ, ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʣʘʙʳʝ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʥʦʡ ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʦʚʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

2. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʥʠʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘè. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.8.6. 

ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʫʜʥʠʯʥʘʷ ʘʵʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʛʦʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ ʧʦ 

ʧʫʥʢʪʘʤ 5 ʠ 6. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ˉ 2023621969 çɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʦʪ 16.06.2023.  

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʣʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆʆʆ çʉʇʙ - 

ɻʠʧʨʦʰʘʭʪè, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 10.12.2024 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ:  

1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʩʘʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʥʠʭ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. 

3. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʚʘʣʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 4 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 4 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ: XXI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠè (ʛ. ʄʠʥʩʢ, 2022 ʛ.), XXXI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ çʅʝʜʝʣʷ ɻʦʨʥʷʢʘ-2023è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2023 ʛ.), XI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2024 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠè (ʛ. ʋʬʘ, 2025 ʛ.). 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ; ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 4 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʥʢʪʳ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ˉ 18, 19, 20, 60), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2 

ʩʪʘʪʴʷʭ ï 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 2 ʩʪʘʪʴʷʭ 

ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Scopus). 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ 142 ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 73 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 12 ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 123 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 2 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʫ 

ʄ. ɸ. ʂʘʨʘʩʝʚʫ ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ; ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɻ. 

ɹ. ʇʦʩʧʝʭʦʚʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II 

ʟʘ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ; ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II ʟʘ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʆʊɺɸʃʆɺ ʅɸ ɻʈʋʅʊɸʍ 

ʅʀɿʂʆʁ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ, ʂʆʊʆʈʓɽ ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʓ ɻʃʀʅʀʉʊʆ-

ʉʆʃɽɺʓʄʀ ʐʃɸʄɸʄʀ 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʤʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɻʨʫʥʪʦʤ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʚʦʜʳ, ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʣʠʩʪʳʝ, ʪʦʨʬʷʥʳʝ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʸʥʥʳʝ ʩʫʧʝʩʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʣʠ ʪʝʢʫʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʤʳʚʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʛʜʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ɻʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʬʘʟ: ʬʘʟʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʘʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤʠ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʠ ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʦʪʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʩʦʢʦʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʛʣʠʥ [61,54]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ [113].  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʛʨʫʥʪʫ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʝʛʦ 
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ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʪʝʤʧʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ (ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʦʪʪʦʢʦʤ 

ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʩʘʜʢʘʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [52]. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʞʥʷʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ [87].  

ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʯʸʪʝ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʚʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ. 

1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ  

 

ɻʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ï ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (NaCl ʠ KCl) ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 

(ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, ʢʚʘʨʮʘ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʢ ʪʚʝʨʜʦʡ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,7 ʜʦ 2,5 [24]. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ [4]. 

ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ, ʤʘʩʩ.% ʊʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ, ʤʘʩʩ.% 

KCl NaCl MgCl2 CaSO4 H2O KCl NaCl MgCl2 CaSO4 H2O ʅ.ʦ. 

9,9 18,2 0,8 0,3 70,8 24,3 10,2 0,3 4,6 0,4 60,6 

 

ɻʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʯʘʩʪʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʰʣʘʤʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʥʳ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ 

ʚʷʟʢʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʐʣʘʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʥʪʘʤ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʀʟ-ʟʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤʠ 

ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʣʦʭʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʚʝʨʜʦʡ.  
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ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

- ʣhʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ [5]; 

- ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [6].  

ʐʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠɦ ʝ ï ɻ ʪʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ 

ʞʠʜʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [93].  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʫʣʴʧʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʘʣʦʧʝʣʠʪʦʚ, ʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʜʥʦ 

ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʧʨʠʩʫʱ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʩʫʛʣʠʥʢʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʳʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [14]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚʳʷʚʠʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1  ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ [26] 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ <0,001 ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 25% ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ [26]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  

- ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ;  

- ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ; 
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- ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʦʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 [7].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʣʘʤʦʚ [7]. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʈʘʩʩʦʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

50-70 30-50 10-30 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʛ/ʩʤ3 

2,20 - 2,71 2,20-2,71 2,20-2,71 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʛ/ʩʤ3 1,68-1,79 1,13 - 1,92 1,84 - 1,99 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʭʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʛ/ʩʤ3 

1,36 - 1,54 1,42 - 1,70 1,63 - 1,86 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

ʜ.ʝ. 

0,65 - 1,33 0,54 - 0,86 0,025 - 0,765 

 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 

47 - 65 31 - 50 17 - 34 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ-1 

0,033 - 0,054 0,025 - 0,038 0,010 - 0,028 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʄʇʘ 0,5 - 2,8 2,5 - 5,1  4,8 - 7,4 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʢʇʘ 3 - 16 12 - 21 18 - 28 

ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʛʨʘʜʫʩʳ 

11 - 20 16 - 20 18 -29 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʤ/ʩʫʪ 

0,0010 - 0,0142 0,0001 - 0,0019 0 - 0,0001 

 

ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʣʝʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Na , CaĮ , Alį , Feį ), ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ ʰʣʘʤʘ, ʪʘʢ ʤʦʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ (ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Na ) ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ [86]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [14]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [18]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʭ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  ɺ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʦʙʲʸʤʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʞʝ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ [56,77]. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (ʘ) [1] ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʙ) [3] 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ [31,59], ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʉʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ [122]. 

ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʜʝʣʘʪʁ ʠʭ 

ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ [105]. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʚʦʡ 
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ʚʦʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʛʨʫʥʪʳ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ð ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ [101]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ [80,69], ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʢʘʢ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ 

 

ɻʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: 

1. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʧʦʨʳ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʢʝʣʝʪʦʤ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʪʦʢʘ ʚʦʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚʩʷ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʊʝʨʮʘʛʠ [106], 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʠ ʣʶʙʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʜʚʠʛ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ [98,78]. 

ʉʫʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʦʪʪʦʢʝ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʢʝʣʝʪ ʛʨʫʥʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʜʨʝʥʘʞʘ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʝʡ ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [88,40], 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʩʳʧʢʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɸʚʪʦʨʳ [21] ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ 

ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʟʦʥʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʟʦʥʘ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʘ 

ʩʜʚʠʛʦʚ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ [21], ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʜʦ ʥʫʣʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  

2. ʆʩʘʜʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 5 ʄʇʘ,  ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʦʚ [17]. ʆʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2,8] ʜʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ [72], ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʙʳʣ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

[106,50]. ʆʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʊʝʨʮʘʛʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʣʠʥʳ, ʠʣʳ, ʰʣʘʤʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ [58]. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʦʨʠʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ ̫ ʪʝʦʨʠʷ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ [46]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʊʝʨʮʘʛʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 
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ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ʆʩʘʜʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʯʠʪʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʝʡʯʘʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ (
vʉ ), ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʦʜʫʣʷ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.1):  
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ʛʜʝ 
eodE  - ʦʜʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

wg - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ 

ʚʦʜʳ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ (ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʣ (10ï10  ʩʤ/ʩʝʢ), ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ [1]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ (ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ), ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʘʜʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ:  

- ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ (hi) - ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

- ʆʩʘʜʢʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ (h) - ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʝʣʝʪʦʤ.  

- ʆʩʘʜʢʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (hs) - ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʊʠʧʳ ʦʩʘʜʦʢ [74]. 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ, ʥʦ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʦʙʱʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʜʦ 30% ʜʣʷ 

ʥʘʩʳʧʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 3 ʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʛʣʠʥʘʭ), ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ [74].  

3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʦʥʘʭ:  

- ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; ʚʥʫʪʨʠ ʪʦʣʱʠ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ;  

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʟʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʫ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ.  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʟʦʥ [65]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [43] ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʟʦʥʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. ɸʚʪʦʨʳ ʫʪʦʯʥʷʶʪ [48], ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚ. ɺ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʨʝʥʘʞʘ ʠ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʜʝ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʛʨʫʥʪ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʤʳʚʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʛʠʜʨʦʦʪʚʘʣʘʭ, 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʠ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʚʠʜʫ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

[36,55]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 
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ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: 

1. ʋʧʨʫʛʦ-ʠʜʝʘʣʴʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ 

[67,107], ɼʨʫʢʝʨʘ-ʇʨʘʛʝʨʘ [34], ʄʠʟʝʩʘ [118];  

2. ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ ʰʘʪʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ Soft Soil [110,32] ʠ Drucker-Prager/Cap [95,51], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

3. ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ CEL [120,84,116], SPH [39,49], MPM [35,53,119].  

ʄʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʛʨʫʥʪ ʢʘʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ. ʃʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʫʢʘ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʛʨʫʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ. ɼʘʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(1.2):  

ʝ ʨe e e= + , (1.2) 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩ ʝ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʨ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: E ï ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ (ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ),  

’ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ű ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, c ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, G  ï ʤʦʜʫʣʴ 

ʩʜʚʠʛʘ, eodE  ï ʦʜʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ɣ ï ʫʛʦʣ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ű ʠ c, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ű=0Á ʠ ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ c=ʉu, ʛʜʝ ʉu ï ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ.  

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.3) [33]:  

( )ʉ tgt s j= + , (1.3) 

ʛʜʝ Ű ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ů ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, C ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ű ï ʫʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ.  

ʋʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (E) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ɜ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʢʘʢ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ 

(1.4) [33]:  

2(1 )

E
G

n
=

+
 

(1.4) 

ɸ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʴ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (1.5) [33]:  
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(1.5) 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ:  

1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

3. ɺr ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʩʳʧʝʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʘʢ Soft Soil. 

ʄʦʜʝʣʴ Soft Soil (SS) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʪʦʨʬ. ʄʦʜʝʣʴ 

Soft Soil ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʊʝʨʮʘʛʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (ve) ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (P').  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʦʥʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʢʚʘʟʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ-

ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝïʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè. 
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ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ (1.6) [111]:  
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(1.6) 

ʛʜʝ 
ve  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, *l  ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʞʘʪʠʷ, op ï 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ/ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (1.7) [111]: 
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(1.7) 

ʛʜʝ *k  ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (1.8) [111]: 

e pl

v v ve e e= +  (1.8) 

ʋʧʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (1.9) [109]: 
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(1.9) 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ (1.10) [109]: 
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(1.10) 

ʛʜʝ 
e

ve  ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
pl

ve ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, op ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʩʞʘʪʠʷ ( *l ) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʷ ( *k) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: *l ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʞʘʪʠʷ; k ï 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʷ; urv ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʚʝʪʚʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; ʩ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ; ű ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ; ɣ ï ʫʛʦʣ 

ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ; K0nc ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ; ʄ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ K0nc. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ [109] 

 

ʄʦʜʝʣʴ Soft Soil ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ/ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʴ Soft Soil 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʦʩʘʜʦʢ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʯʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʫʧʨʫʛʫʶ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (MPM), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʅʴʶʪʦʥʘ. MPM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʕʡʣʝʨʘ-ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (MPM) ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5ʘ). ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤʦʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ. 

ʕʪʠ ʪʦʯʢʠ ʥʝʩʫʪ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ð ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 
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ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ð ʵʪʦ ʵʡʣʝʨʦʚʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʝʪʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʫʩʪʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʵʡʣʝʨʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5ʙ) [53,119]. 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (ʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (MPM) (ʙ): 

1 ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ; 2 ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ; 3 ï ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ; 4 ï ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ [53,119]. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʈʄ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʧʦʣʟʥʝʡ [99,37,114], 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʝʥʠʝ.  



24 

 

ʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʠʣ ʩʝʙʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʦʭʦ ʩʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʜʨʫʛʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʢʝ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (SPH) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ SPH ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. SPH ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥ ʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʯʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [82,83].  

ʉʨʝʜʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʚʷʟʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʃʘʛʨʘʥʞ-

ʕʡʣʝʨʘ (CEL). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ, ʪʘʢ ʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʕʡʣʝʨʘ. ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʝʛʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʪʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʷʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʕʡʣʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʪʁ. ʊʘʢ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʡʣʝʨʦʚʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʢʫ [91]. ʄʝʪʦʜ CEL ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ.  

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ CEL ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʱʠ ʯʠʩʪʦ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ [112]. 

- ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʄʝʪʦʜ CEL ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʥʪʦʤ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ [63].  
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- ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ [89]. 

CEL ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʫʥʪ-

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [91,41].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʄʦʜʝʣʴ Soft Soil ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʢ ʩʚʷʟʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʘ (CEL), ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (MPM) ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʯʘʩʪʠʮ (SPH). ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʪʝʢʫʯʠʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʘ ̫ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ. 

ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʚʘʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ [27]: 

- ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ.  

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
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ʩʜʚʠʛʫ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

- ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

 ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʯʝʨʝʟ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ.  

 - ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʪʦʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ. 

- ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ. 

 ʉʨʝʜʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʩʦʪʫ 

ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ:  

1. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [71, 76]; 

2. ʄʝʪʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [66,96]; 

3. ʄʝʪʦʜ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [103,81]; 

4. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [68,79]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʢ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʤ ʩʠʣʘʤ ʚʜʦʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ 1, ʦʪʢʦʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ï ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʨʘʚʥʳ ʝʜʠʥʠʮʝ ï ʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ), ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ï ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʡr ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʩʜʚʠʛ ʯʘʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ 

ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʜʦʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʌʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʘʢ:  

1) ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ. 

 ɼʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʢʨʫʛʣʦʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʩʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ. 

2) ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʣʘʚʥʫʶ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʚʛʣʫʙʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʦʪ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ 

ʩʣʘʙʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

3) ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʢʣʦʥʘ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

4) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʝʪʦʜ 

ʢʨʫʛʣʦʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ɹʠʰʦʧʘ [38], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʄʦʨʛʝʥʰʪʝʨʥʘ-ʇʨʘʡʩʘ [85], ʤʝʪʦʜ 

ʉʧʝʥʩʝʨʘ [100], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ ʤʝʪʦʜ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ 

[28].  

ʄʝʪʦʜ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʦʪʢʦʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʦʪʢʦʩ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʟʘʧʘʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʄʝʪʦʜ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ [28]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʝʥ, 

ʯʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʪʘʢʠʤ 

ʢʘʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʠʜʫ ʨʷʜʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: ʦʥ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ; ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ), ʘ ʵʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ ʠ ʠʩʪʦʨʠʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʨʝʜʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ: ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ [73], ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

[92,45].  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʥʘʩʳʧʝʡ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʠ ʩʭʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [108].  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ.  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʦʩʘ) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫè. ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʣʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʪʫ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʢʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ "ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ". ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʝʰʠʪʴ [29]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [75]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ c ʠ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ű) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʪʢʦʩ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) [47,44]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.11) [64]:  
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ʛʜʝ †ʧʨʝʜ  ï  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ; †ʜʝʡʩʪ ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [94,42,123]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ [42], ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ [123]. 



30 

 

 ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. 

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʳʧʢʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ,ʁ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʁ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʁʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɻʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.   
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ɻʃɸɺɸ 2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʉʀʉʊɽʄʓ çʉʃɸɹʆɽ ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ-ʆʊɺɸʃʔʅɸʗ 

ʄɸʉʉɸè, ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʂʆʊʆʈʆʁ ʉʃʆɾɽʅʆ ɻʃʀʅʀʉʊʆ-ʉʆʃɽɺʓʄʀ 

ʐʃɸʄɸʄʀ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʆʪʭʦʜʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ 

ʰʣʘʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ [25]. ɻʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʙʝʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʛʨʫʥʪ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ h ʣʘʤʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʥʜʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʉʭʝʤʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

2.1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʜʚʠʛʫ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʩʩʝʷʣʦʩʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ:  

1. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ;  

2. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟ; 

3. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; 
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4. ʤʝʪʦʜ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʢʫʯʠʤʠ 

ʠʣʠ ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ, ʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʣʦʧʘʩʪʥʘ ̫ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʘ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʜʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʛʨʫʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 20276.5-2020 çɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘè [12], ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ʁʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʜʚʠʛʫ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ [19]: 
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1. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʦʢʦʣʦ 0,1Á- 0,2Á ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ).  

2. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʣʦʧʘʩʪʴ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ. 

3. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʦʧʘʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1): 

                   
22

u

T
C

hrp
= , 

(2.1) 

ʛʜʝ T  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅĿʤ; h  ï ʚʳʩʦʪʘ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʤ; r  ï ʨʘʜʠʫʩ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʤ.  

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ [16]. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʘʨʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 12536-2014 çɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ) ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘè [11]. ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʘʨʝʦʤʝʪʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʜʣʷ ʚʦʩʴʤʠ ʧʨʦʙ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʚʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ: 

1. ʇʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʝʥʳ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105Á 

ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ ʩʪʫʧʢʦʡ. ɺʝʩ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 30 ʛʨʘʤʤ; 

2. ʇʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ 500 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ;  

3. ʂʘʞʜʘʷ ʚʟʚʝʩʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 0,1 ʤʤ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʩʠʪʝ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ; 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩʣʠʚʘʣʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1000 ʩʤ3 ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5 ʩʤ3 ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʦ 1000 ʩʤ3. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3; 

5. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ;  

6. ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʚ ʤʝʨʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ; 
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7. ɿʘʪʝʤ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʘʨʝʦʤʝʪʨ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʯʝʨʝʟ 1 

ʤʠʥʫʪʫ, 30 ʤʠʥʫʪ ʠ 11 ʯʘʩʦʚ.  

ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2) [11]: 

        
1

100
ʬm

ɸ
m
= Ö , 

(2.2) 

ʛʜʝ ʬm  - ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ; 
1m  - ʤʘʩʩʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʤ; 0,25 

ʤʤ ʠ 0,1 ʤʤ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3) [11]:  

            
0

(100 )ʧm
X ʂ

m
= - , 

(2.3) 

ʛʜʝ ʧm  - ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʘʷ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʛ; 0m  - ʤʘʩʩʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʩʫʭʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ; ʂ - ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 1 

ʤʤ, %.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ˉ1 ʠ ˉ2 ʙʳʣʠ 

ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ˉ1 

ʌʨʘʢʮʠʷ, ʤʤ 

>10 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,002 < 0,002 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, % 

0 0 1,1 3,2 52,4 35,9 3,7 3,7 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ˉ2 

ʌʨʘʢʮʠʷ, ʤʤ 

>10 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,002 < 0,002 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, % 

4,5 18,9 22,8 5,2 20,1 16,9 5,2 6,4 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

5180-2015 çɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢè [13] 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʫʧʣʦʪʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

ʚ 25, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500 ʠ 600 ʢʇʘ.  

ɼʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʰʣʘʤʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ: 

1. ʆʙʨʘʟʝʮ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʢʦʣʴʮʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

2. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʮʠʶ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ;  



38 

 

3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 10 ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ;  

4. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ:  

1. ʂʦʣʴʮʦ-ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ; 

2. ɺʝʩʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ; 

3. ʐʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʣʴʮʘ.  

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʝʟ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʠʟʣʠʰʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʚʝʩ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʣʴʮʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.4) [13]:  

                            
m

V
r= , 

(2.4) 

ʛʜʝ mï ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝ; V  ï ʦʙʲʝʤ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, 

ʢʇʘ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, 

ʢʇʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʛ/ʩʤ3 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ˉ1 

0 1,1 1,2 

25 2,2 1,27 

50 7,8 1,31 

100 25,7 1,38 

150 33,6 1,45 

200 42,5 1,52 

300 46,4 1,55 

400 

 50,3 
1,57 

500 58,7 1,6 

600 

67,1 

 
1,66 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ˉ2 

0 15 1,65 

25 35,8 1,77 

50 52,6 1,84 

100 80,5 1,92 

150 89,5 1,94 

200 98,4 1,96 

300 104,5 1,98 

400 109,6 2 

500 117,4 2,01 

600 124,1 2,03 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 1,1 ʢʇʘ (ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʜʦ 67,1 ʢʇʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ), ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1,2 ʛ/ʩʤ3 ʜʦ 1,66 ʛ/ʩʤ3, ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 2,2 ʢʇʘ (ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʜʦ 124,1 ʢʇʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ). ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,03 ʛ/ʩʤ3. 
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3. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,65 

ʛ/ʩʤ3, ʯʪʦ ʚ 1,375 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1.  

4. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,57 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʰʣʘʤʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1. 

5. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʀ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʫʧʣʦʪʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè, çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘè, çɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘè ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè ʠ çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘè ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè ʠ çɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,93 ï 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ çɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘè ʠ çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,94, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè, çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘè, çɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫

ʛʨʫʥʪʘè. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 10 ʜʦ 30 

ʢʇʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ~1,30 ʜʦ ~1,65 ʛ/ʩʤį, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ. ɹʦʣʝʝ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ (Cu) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʁʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (ɟ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ, ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,996.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.5), ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

 

ὅ ρφρȟωφϽὴ ςπςȟσςȟ (2.5) 

1

6

11

16

21

26

31

36

41

46

51

56

61

66

71

1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75

ʉ
ʦ
ʧ
ʨ
ʦ
ʪ
ʠ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʥ
ʝ
ʜ
ʨ
ʝ
ʥ
ʠ
ʨ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʥ
ʦ
ʤ
ʫ
 
ʩ
ʜ
ʚ
ʠ
ʛ
ʫ
,
 

ʢ
ʇ
ʘ

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʛ/ʩʤį
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ʛʜʝ ὅ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʢʇʘ; ρφρȟωφ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; ὴ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʛ/ʩʤ3.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʚʫʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʨʠʢʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ:  

1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ (MAE); 

2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ (MSE); 

3. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (RMSE); 

4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R2), 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.6) [115]:  
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= -ä , 
(2.6) 

ʛʜʝ iy  - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ i-ʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, py - ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ i-ʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, n  - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ,  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ MAE, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ.  

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ (MSE) ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) [62]: 
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(2.7) 

ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ. 
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ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (RMSE) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢ ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ MAE, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.8) [115]:  
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(2.8) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R2) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫ  ʁ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9) [57]: 
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(2.9) 

ʛʜʝ y - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, 

ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R2 ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 2.5 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʨʠʢ: MAE = 1,75 ʢʇʘ; MSE = 4,52 ʢʇʘ2; RMSE = 2,13 ʢʇʘ; R2 ï 0,99. 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (ɟ) ʦʪ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʈ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ˉ1 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʵʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0 ï 200 ʢʇʘ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʚʘʟʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.10):  

 

ὴ πȟρςυϽÌÎὖ πȟψσψȟ (2.10) 

 

ʛʜʝ ὴ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʛ/ʩʤ3; ὖ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʢʇʘ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: MAE = 0,04 ʛ/ʩʤ3; MSE = 0.0016 (ʛ/ʩʤ3)2; RMSE = 0,04 ʛ/ʩʤ3; R2 = 0,88. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʤʝʪʨʠʢ) ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ MAE 1,75 ʢʇʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʘʝʪʩʷ ʥʘ 

1,75 ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠ;  

2. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ MSE, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ï 4,52 ʢʇʘ2 ʠ RMSE 

ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 2,13 ʢʇʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ MAE ʢ RMSE ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,82;  

3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 0,99 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 1% 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè, çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘè, çɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘè. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.10 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʴʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫè, çʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘè ʠ çɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ ̫ ʛʨʫʥʪʘè ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2. 

ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,80ï2,00 ʛ/ʩʤį ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ; ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 40 

ʜʦ 125 ʢʇʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʜʚʠʛ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʜʚʠʛʫ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 
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ɻʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,99. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.11) ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

  

                                                ὅ σττȟπτϽὴ υχχȟπσ, (2.11) 

 

ʛʜʝ ὅ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʢʇʘ; σττȟπτϽὴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʝʤʧ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; ὴ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʛ/ʩʤ3.  

ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: MAE = 2,21 ʢʇʘ; MSE = 6,53 ʢʇʘ2; RMSE = 2,56 ʢʇʘ; R2 = 0,99. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʤʝʪʨʠʢ) ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ = 0,99 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ MAE = 2,21 ʢʇʘ, MSE = 6,53 ʢʇʘĮ ʠ RMSE = 2,56 ʢʇʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.12):  

 

ὴ πȟπψπςϽÌÎὖ ρȟυςχ, (2.12) 

 

ʛʜʝ ὴ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʛ/ʩʤ3; ὖ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʢʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ˉ2 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 200 ʢʇʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: MAE = 0,04 ʛ/ʩʤ3; MSE = 

0.0016 (ʛ/ʩʤ3)2; RMSE = 0,04 ʛ/ʩʤ3; R2 = 0,80. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʪʨʠʢ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ: 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ = 0,80 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 80 % 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

2. ʄʝʪʨʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʚʥʳʝ MAE = 0,04 ʛ/ʩʤį, MSE = 0,0016 (ʛ/ʩʤį)Į,    RMSE 

= 0,04 ʛ/ʩʤį, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ʠ 2.12, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʩʦʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 
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ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʇʘ
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2.2 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʟʘ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 

12248.1-2020 çɻʨʫʥʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʟʘè [9]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ rʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ:  

1. ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ; 

2. ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ɻʊ 1.2.5; 

3. ʧʨʠʙʦʨ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ; 

4. ʥʘʙʦʨ ʛʠʨʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

5. ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʣʳ ʩʜʚʠʛʘ). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɺʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʤʤ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ï 64 ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʧʣʦʪʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʦʪ 100 ʜʦ 600 ʢʇʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 100. ɹʳʣʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 18 ʧʨʦʙ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʠ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠ.̫ ʇʦʩʣʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠʟʚʣʝʢʘʣʩʷ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʩʨʝʟʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʚʝʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ. 

ʇʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʞʝʩʪʢʠʡ 

ʰʪʘʤʧ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʨʝʟʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12248.1-2020 çɻʨʫʥʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘè. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ 
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ʠʟ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 0,1 ʤʤ/ʤʠʥ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʜʚʠʛʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʜʚʠʛʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

1. l = f(Ű), ʛʜʝ l ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʝʟʘ, ʘ Ű ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.14 ʠ 2.17 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʠ ˉ2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

2. Ű = f(ů), ʛʜʝ ů ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ Ű ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.15 ʠ 2.18 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ˉ1 ʠ ˉ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ: ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ C ʠ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ű, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄʦʨʘ-ʂʫʣʦʥʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʇʨʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ 100 ʠ 200 ʢʇʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʣʘʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʝʟ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʪʝʤ 

ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 300, 400, 500 ʠ 600 ʢʇʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩʜʚʠʛʫ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ű ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ű ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.13):  

tg Ct s j= Ö + (2.13) 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (2.14): 

  t πȟφψψχs ρςȟσφȟ (2.14) 

 

ʛʜʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ű = 34,7Á, ʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝC= 12,36 ʢʇʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ R2 = 0,9972. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʤʤ) ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʤʠʥ). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16) ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 100, 200, 300, 400, 500 ʠ 600 ʢʇʘ 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʊʝʨʮʘʛʠ.  

  

ʘ ʙ 

 
 

ʚ ʛ 

  

ʜ ʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʢʦʨʥʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 (ʘ ï 100 ʢʇʘ, ʙ ï 200 ʢʇʘ, ʚ ï 300 ʢʇʘ, ʛ 

ï 400 ʢʇʘ, ʜ ï 500 ʢʇʘ, ʝ ï 600 ʢʇʘ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʝʟʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 100ï600 ʢʇʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (Ű), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (ů). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩʜʚʠʛʫ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ 

ʄʦʨʘ-ʂʫʣʦʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 
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ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ (2.15): 

                                                    t πȟφψωχs ςχȟσωσ                                                   (2.15) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 0,9967, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʥʪʘ: ʛʜʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 34,8Ј, ʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ å27,4 ʢʇʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʤʤ) ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʠʟ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ) ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.19 ʠ 2.20. 

  

ʘ ʙ 

  

ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʢʦʨʥʷ ʠʟ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 (ʘ ï 100 ʢʇʘ, ʙ ï 200 

ʢʇʘ, ʚ ï 300 ʢʇʘ, ʛ ï 400 ʢʇʘ, 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʢʦʨʥʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 (ʘ ï 500 ʢʇʘ, ʙ ï 600 ʢʇʘ) 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 100, 200, 300, 400, 500 ʠ 600 ʢʇʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʊʝʨʮʘʛʠ. 

2.3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ 12248.4-2020 çɻʨʫʥʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷè [10], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ.  

ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ï ʦʜʥʦʤʝʪʨʘʭ. ɺ ʦʜʥʦʤʝʪʨ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʦʜʦʤʝʪʨ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʵʪʘʧʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,2 ʄʇʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 0,6 ʄʇʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʉʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 
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ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12248.4-2020, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚ ɻʆʉʊ 12248.4-2020. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ˉ1 
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0 0 0 2,751 

5 7,16 0,286 1,677 

12,5 9,11 0,364 1,384 

25 10,71 0,429 1,143 

50 11,93 0,477 0,961 

100 13,13 0,525 0,782 

200 

 14,23 0,569 

0,616 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ˉ2 
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0 0 0 1,850 

5 0 0 1,850 

10 1,80 0,072 1,645 

25 3,19 0,128 1,485 

50 4,71 0,188 1,314 

100 5,75 0,230 1,195 

200 6,73 0,269 1,083 

300 7,26 0,290 1,023 

400 7,63 0,305 0,981 

500 7,91 0,316 0,949 

600 8,13 0,325 0,924 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.16) [10]: 

                                                       0 0(1 )i ie e ee= - +,                                                           (2.16) 

ʛʜʝ 0e  - ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.17) [10]:  
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 ,                                                           (2.17) 

ʛʜʝ 
ie  ʠ 

1ie+  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ 
is  ʠ 

1is+ . 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.4 ʠ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1. 

P, ʄʇʘ ʦʪ 0,005 0,0125 0,025 0,05 0,1 

P, ʄʇʘ ʜʦ 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,2 

1i ie e+-  0,293 0,241 0,182 0,179 0,166 

m0, ʄʇʘ
-1 39,07 19,28 7,28 3,58 1,66 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2. 

P, ʄʇʘ ʦʪ 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 

P, ʄʇʘ ʜʦ 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 

1i ie e+-  0,205 0,160 0,171 0,119 0,112 0,102 

m0, ʄʇʘ
-1 41 10,67 6,84 2,38 1,12 0,51 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.21 ʠ 2.22.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ˉ1 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,6. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ 2,751 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʨʳʭʣʦʡ, ʥʝʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʢʘʢ ʪʦʨʬ, ʠʣ ʠʣʠ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʳ. ʇʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʨʫʥʪʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪ ʩʠʣʴʥʦ ʩʞʠʤʘʝʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ˉ2 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,35. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (0,8 ʄʇʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʠ 7 ʄʇʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (0,26 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʠ 0,495 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2). 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʚʘ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʙʦʣʝʝ ʩʞʠʤʘʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2, ʦʙ ʵʪʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 200 ʢʇʘ ʦʙʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,56, ʘ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.22 ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 0,27. ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

2.4 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʘʢ ʦʧʠʩʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʜ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʩʘʜʢʝ, ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʠʜʘʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʩʘʜʢʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ ʠʣʠ 

ʥʘʩʳʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ çɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩʪʝʥʜʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ [20]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè ʧʨʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʢʘʢ: ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ ʦʩʘʜʢʫ, ʙʦʢʦʚʦʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘʩʳʧʠ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʘʜʦʢ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʳʧʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʩʦʢ, ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

1,69 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʫʛʣʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 35Á. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,2 ʛ/ʩʤ3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
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ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,1 ʢʇʘ, 

ʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 12 ʢʇʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʝʢʮʠʡ. ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʦʙʱʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1524ʭ512x274 ʤʤ (ʜʣʠʥʘ, ʚʳʩʦʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ). ɹʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 12 ʤʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʙʳʣ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʥʠʭ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ:  

1. ɺʥʘʯʘʣʝ ʩʦʦʨʫʞʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʦʛʨʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʤʙʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 14,5 ʩʤ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʩʝʢʮʠʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ.  

2. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʩʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ 

ʦʪʩʳʧʢʠ ʧʝʩʢʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʣ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʠ ʦʪʩʳʧʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6,5 ʩʤ.  

4. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʮʚʝʪʫ 

ʩʣʦʠ ʧʝʩʢʘ. 

5. ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʳʧʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʝʸ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʛʨʫʟʘʤʠ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʢʛ ʢʘʞʜʳʡ. ɻʨʫʟʳ ʤʘʩʩʦʡ ʧʦ 5 ʢʛ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ð ʦʪ 5 ʜʦ 70 ʢʛ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

6. ɿʘʤʝʨʳ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

15 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ (ʘ ï ʥʘʯʘʣʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; ʙ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; ʚ ï 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʫʩʪʷ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʬʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʙʳʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʤʝʪʦʜʦʤ CEL.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʪʨʠʩʦʚʘʥʳ ʩʭʝʤʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʟʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.24-2.27. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ ̫ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠ ̫ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʩʞʘʪʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʧʦʨʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 6,5 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʦʩʘʜʢʘʤ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6, ʦʪʨʘʞʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ  

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʇʣʦʱʘʜʴ, ʩʤ2 ʆʙʲʝʤ, ʩʤ3 

ʐʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 862,72 21568 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ 862,7 21568 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 5 ʢʛ 860,6 21515 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 10 ʢʛ 858 21450 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 15 ʢʛ 856,09 21402,25 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 20 ʢʛ 855,75 21393,75 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 25 ʢʛ 855,25 21381,25 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 30 ʢʛ 854,98 21374,5 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 35 ʢʛ 853,79 21344,75 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 40 ʢʛ 853,61 21340,25 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 45 ʢʛ 853,5 21337,5 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 50 ʢʛ 853 21325 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 55 ʢʛ 852,7 21317,5 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 60 ʢʛ 852,5 21312,5 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 70 ʢʛ 852,2 21305 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 70 ʢʛ ʩʧʫʩʪʷ 5 ʤʠʥʫʪ ʠ 

ʥʘʯʘʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʚʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʙʨʫʩʢʘ 

851,8 21295 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 70 ʢʛ + ʜʚʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʙʨʫʩʦʢ 

+ ʛʨʫʟ 5 ʢʛ 

851 21275 

10 ʢʛ ʧʝʩʢʘ + ʛʨʫʟ 70 ʢʛ + ʜʚʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʙʨʫʩʦʢ 

+ ʛʨʫʟ 5 ʢʛ ʩʧʫʩʪʷ 2 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

760,45 19011,25 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʦʨ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʩʳʧʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʩʣʦʸʚ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʘʜʢʘʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.28.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʦʙʲʝʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ.  

ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʪʝʥʜʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʜ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 2 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʰʣʘʤʳ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʞʘʪʠʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʦʚʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʝ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʩʘʜʦʢ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʏʀʉʃɽʅʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ çʉʃɸɹʆɽ ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ-ʆʊɺɸʃʔʅɸʗ ʄɸʉʉɸè, 

ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʂʆʊʆʈʆʁ ʉʃʆɾɽʅʆ ɻʃʀʅʀʉʊʆ-ʉʆʃɽɺʓʄʀ ʐʃɸʄɸʄʀ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ.  ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʸʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʯʸʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ:  

- ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 00;  

- ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʧʦʣʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 

1. ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ὁ,  

2. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ὺ,  

3. ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ὧ,  
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ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ •  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‪  (ʫʛʦʣ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ) ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 0. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ὺ  ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,495. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ὑ  

(ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ) ʠ ' (ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.1,3.2): 

                                                           ὑ Ƞ                                                               (3.1) 

                                                            Ὃ ȟ                                                                                       (3.2) 

ʛʜʝ Ὁ  - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ὺ  - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (3.3): 

                                                 ὧ ὧȟ ” ώὧȟ ȟ                                                        (3.3) 

ʛʜʝ ὧȟ ”  - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ 

ʩʚʝʨʭʫ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ); ώ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʰʣʘʤʦʚ; ὧȟ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 35Á, ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʘʩʳʧʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6 ʜʦ 36 ʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 6 ʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 600 ʢʇʘ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 100 ʢʇʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʣʦʡ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʸʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʦʡ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ 

ʰʣʘʤʘʤʠ. ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ð ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ 

ʨʘʚʥʳʤʠ 5Á ʠ 10Á. ɺʳʙʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʯʸʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 5 ʠ 10 ʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʪʳ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʜʘʤʙʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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3.1 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ [60]. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʪʦʣʱʫ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʦʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʘʣʶʰʠʮʢʦʛʦ ʖ.ʅ. 

[22]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʨʪʠʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ  

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʫ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʳʰʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ ʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ  

 ̄ ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʊʠʧ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ɔunsat, 

ʢʅ/ʤ3 

ɔsat, 

ʢʅ/ʤ3 

ʩ, ʢʇʘ ű, 

ʛʨʘʜ  

ɽ, 

ʄʇʘ 

ɡ 

1 ʆʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

(ʩʳʧʫʯʘʷ ʩʨʝʜʘ) 

ɼʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 17 19 15 35 25 0,35 

2 ɻʨʫʥʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ) 

ɹʝʟ ʜʨʝʥʘʞʘ ʉ 19 - - -  

0,8/7 

 

0,26/

0,5 

3 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ɼʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 23 23 100 25 25 0,35 

4 ʆʛʨʘʞʜʘʶʱʘʷ ʜʘʤʙʘ ɼʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 17 19 15 35 25 0,35 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ ɔunsat - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʥʝʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; ɔsat - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʩ ï ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ; ű ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ; ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ɡ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ:  

1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ;  

2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ;  

3. ɺʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ;  

4. ɺʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʦʪʚʘʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʨʦʜ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʣʘʤʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʨʘʩʯʸʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʳʡ ʛʨʫʥʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʩʯʸʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʡ ʩʣʦʡ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ Soft 

Soil. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʢʘʢ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil [30] (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 ̄ ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʛʨʫʥʪ 

ʊʠʧ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ɔunsat, 

ʢʅ/ʤ3 

ɔsat, 

ʢʅ/ʤ3 

ʩ, ʢʇʘ ű, Á  ʩu, 

ʢʇʘ 

ɚ k 

 

1 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ɼʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 18 20 10 20 - 0,05 0,01 

2 ɻʨʫʥʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ) 

ʅʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳ

ʡ 

- 12-19 - - 25-

120 

  

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3 ʠ 3.4, ʘ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5 ʠ 3.6. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʂsf) ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʈ) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

 
 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ,  

ʙ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ: ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʷʪʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʩʣʦʡ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʯʥʳʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 100 ʢʇʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ Ksf 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 1,12; 1,2; 1,3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 0Á, 5Á ʠ 10Á 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ 10Á, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʢʇʘ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʳʧʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 12 

ʤʝʪʨʦʚ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʙ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʦʡ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 10 ʤ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʛʨʘʬʠʢʘ 3.4ʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 5Á ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʯʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ.  
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ʘ ʙ 

  

ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʙ 

ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʛ - ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0, 5, 10 ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5ʘ ʠ 3.5ʙ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 200 ʢʇʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʭʦʞʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 0Á ʠ 5Á. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 0Á ʜʦ 

10Á ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʜʚʠʛʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʰʣʘʤʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 1,0). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ð ɻ ʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʦʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 3.5ʙ ʠ 3.5ʛ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 400 ʠ 300 ʢʇʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʘ ʠ ʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

 

  

ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʙ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʛ - ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Ј, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 10 ʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʪʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 3.6ʘ ʠ 3.6ʙ ʧʨʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʛʣʦʤ 10Á ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ksf ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʢʦʣʦ 1,2 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ.r ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (ʛʨʘʬʠʢ 3.6ʙ) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ 3.6ʘ. ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

3.6ʚ ʠ 3.6ʛ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ 10Á 

ʠ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʢʇʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʪʝ 6 ʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ 10 ʤ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7-3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʠ 10 ʤ.  

 

  
                  ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʙ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.7 ʤʦʞʥʦ) ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ksf ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 100ï300 ʢʇʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

1,824ï1 ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ksf ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,473ï1. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ  ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʫɦ  ʁ

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ  

(ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʙ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʂsf ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,498, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʥ ʨʘʚʝʥ 1,538. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚ 10Á ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ 

ʥʘʩʳʧʠ ʚ 6 ʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʚʥʳ 1,174 ʠ 1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʙ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʛ - ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5 ʠ 3.9, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.5ʘ ʠ 3.9ʘ). ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ, ʛʜʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 
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ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʚ 10Á ʠ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʳʧʠ 6 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9ʘ ʠ 3.9ʙ, ʛʜʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʥʘʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʨʘʚʥʘ 600 ʠ 400 ʢʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

36 ʠ 24 ʤ. 

 

  

ʘ ʙ 

 
 

 

ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ (ʘ ï ʧʨʦʯʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʙ ï ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʛ - ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ 3.6 ʠ 3.10, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤ ʩʣʦʝʤ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʝʣʘʷ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʚʩʝʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ 

ʰʣʘʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 10Á. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʥʠʮʫ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʥʘʩʳʧʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʩʧʦʣʟʘʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʤʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʩ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʠʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.11-3.14 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʦʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʦʩʦʤ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʝ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʦʪʢʦʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ  

(ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ , ʙ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʛ - 

ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, 

ʜ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 

ʤ, ʝ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 



86 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʙ ʦʪʨʘʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʯʘʛ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʢʦʥʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʜʘʤʙʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚ 5Á ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ - ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʢʣʦʥʘ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʛ (ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʫʛʦʣ 5Á, ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʶ ʪʦʣʱʫ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʜ ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʸ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11ʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʪʝʣʦ ʦʪʚʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʜʘʤʙʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʢ 

ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʙ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (ʘ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʙ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʚ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʛ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 

 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.11, ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʢʦʩʫ ʦʪʚʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʯʝʨʝʟ 

ʛʨʫʥʪʳ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʫ  ʁʦʪʨʠʩʦʚʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ï ʝʩʣʠ ʚ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ, ʝʩʣʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ , ʙ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʛ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á 

ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʜ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʝ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10) 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘè, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʦʞʝʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʜʘʤʙʫ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʣʦʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ.  
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3.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʫʯʸʪʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ, 

ʚʳʩʦʢʦʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʦʪʚʘʣʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ Soft soil ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ), ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʘʣʘ ʠ 

ʜʘʤʙʳ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʝʠʭ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪ ɹʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʠ 

ʚʳ̫ʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ű, c), ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɚ, ə, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ.  

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʵʪʘʧʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʚʫʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.15 ʠ 3.16 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3.  



90 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil 

‗ Ὧ ὺ  ὧ, ʢʇʘ 
•, 

ʛʨʘʜ. 

‪, 

ʛʨʘʜ. 

Ὑ, 

ʢʇʘ 
ὑ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 

0,112 0,022 0,15 1 35 0 0 0,55 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 

0,053 0,014 0,15 1 35 0 0 0,55 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ • ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʳʡ ʩʨʝʟ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1, ʘ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ï ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18.  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 (ʘ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʙ 

ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʜʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ ï 250 ʢʇʘ, ʘ ʜʣʷ 10 ʤ ï 200 

ʢʇʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚ 10Á ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-
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ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 

100 ʢʇʘ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʛʣʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʦʪ 0Á ʜʦ 10Á ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʫʛʣʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʜʚʠʛʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17ʙ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 5 ʤ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʠ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 (ʘ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ,  

ʙ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʥʘʢʣʦʥ ʢʨʠʚʳʭ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ, ʯʝʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʢʨʠʚʘʷ ʜʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 10Á 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʜʝ ʩʣʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʄʘʣʶʰʠʮʢʦʛʦ ʖ.ʅ. 

[22]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.19 ʠ 3.20. 

 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil c ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ1 (ʘ ï 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʙ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Ј, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 5 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.19ʘ) ʠ 10 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19ʙ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5 ʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʦʢʦʣʦ 2,287 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 

ʢʇʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʜʦ 5Á ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʪʝʤʧ ʫʙʳʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʛʣʝ 10Á ʢʨʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʛʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19ʙ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 10Á ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 100 ʢʇʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 1. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʁʪ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil c ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 (ʘ ï 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʙ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʜʘʥʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʪʘʢ ʧʨʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ksf 2,4 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʢʇʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 200 ʢʇʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 1,25, ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʠʞʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʝʸ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. 

2. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 3.20ʘ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20ʙ ʦʪʨʘʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21 ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

(ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ , ʙ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʛ - 

ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, 

ʜ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 

ʤ, ʝ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ) 



96 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʸʪʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʦʪʚʘʣʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʨʘïʂʫʣʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

3.3 ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠ ̫ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʷʟʥʳʡ ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʘ (CEL) 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ. ʉʭʦʞʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ, 

ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [22]. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ɻʜʝ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʙʲʝʤʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ, ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʩʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ SPH, MPM ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʕʡʣʝʨʦʚʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʪʦʜ CEL (ʩʚʷʟʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʘ). 
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ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ, ʪʘʢ ʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʕʡʣʝʨʘ. ɺ ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʕʡʣʝʨʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʝʪʢʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ CEL ʦʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ: ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʩʨʝʜʳ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʕʡʣʝʨʘ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʰʘʛ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʰʘʛʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʦʜʰʘʛʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ CEL [41] 

 

ʄʝʪʦʜ CEL, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʟʦʨʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [70,91,121] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ CEL ʜʣʷ 
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ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʩʳʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ [102], ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ CEL ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ɻʝʨʰʝʣʷ-ɹʘʣʢʣʠ [97], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ – , ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʰʝʣʷ-ɹʘʣʢʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.4) [97]: 

 

–

– ̆̒̌̉ † †

ρ

‎
† Ὧ ‎

†

–
 ̆̒̌̉ † †

ȟ (3.4) 

 

ʛʜʝ † ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; – ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; ‎ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; Ὧ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ; Ὧ ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʦʥ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ:  

- ʚr ʩʦʪʘ ʜʘʤʙʳ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 9 ʤ; 

- ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʢʣʦʥʘ ʜʘʤʙʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 30Á; 

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ ʠ 10 ʤ;  

- ʦʪʩʳʧʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 5 ʤ;  

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 8 ʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʤʝʪʦʜʦʤ CEL 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.23 - 3.28. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 1 ʢʇʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 5 ʤ): 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 5 ʤ; ʙ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 10 ʤ; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 15 ʤ; ʛ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʪʩʳʧʢʠ 20 ʤ; ʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 25 ʤ. 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 0.1 ʢʇʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 5 ʤ): 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 5 ʤ; ʙ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 10 ʤ; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 15 ʤ; ʛ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʪʩʳʧʢʠ 20 ʤ; ʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 25 ʤ. 

 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 5 ʢʇʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 5 ʤ): 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 5 ʤ; ʙ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 10 ʤ; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 15 ʤ; ʛ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʪʩʳʧʢʠ 20 ʤ; ʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 25 ʤ. 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 1 ʢʇʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 10 ʤ): 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 5 ʤ; ʙ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 10 ʤ; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 15 ʤ; ʛ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʪʩʳʧʢʠ 20 ʤ; ʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 25 ʤ 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 5 ʢʇʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 10 ʤ): 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 5 ʤ; ʙ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 10 ʤ; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 15 ʤ; ʛ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʪʩʳʧʢʠ 20 ʤ; ʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ 25 ʤ. 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʳʧʢʝ ʥʘ ʰʣʘʤʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 6 ʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 5 ʤ): 

ʘ ï ʝ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ 0,1; 1,0; 5,0; 10; 15 ʠ 25 ʢʇʘ. 

Δ) 

Ε) 

Ζ) 

Η) 

Θ) 

Ι) 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʳʧʘʝʤʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤ ʛʨʫʥʪʦʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ CEL, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʃʘʛʨʘʥʞʝʚʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘʩʳʧʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʞʸʩʪʢʠʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʕʡʣʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʰʝʣʷïɹʘʣʢʣʠ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.29 ʠ 3.30. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʦʩʷʭ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 5 ʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ 6 ʤ) 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ, ʢʇʘ

ʋ ʜʘʤʙʳ

ʅʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ 

ʜʘʤʙʳ
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ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʷʭ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 5 ʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ 6 ʤ)  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.29 ʠ 3.30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʳʧʢʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʫ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʧʝʨʚʘʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʪʝʣʘ ʜʘʤʙʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʪʦʨʘʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʜʘʤʙʳ. ɸʥʘʣʠʟ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 5 ʢʇʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʩʜʚʠʛʫ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʶ, ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʱʝʤʫ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï15 ʢʇʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʳʤʠ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʩʳʧʘʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʫʭʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ, ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.31 ʠ 3.32. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ɼʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31 ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

Δ 

Ε 
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ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʝ. ɿʦʥʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ ʠ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʦʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʩʢʝʣʝʪ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ, ʦʟʥʘʯʘʶʱʝʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʬʘʟʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʟʫʯʠʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil. 

3.4 ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.33 ʙr ʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ, 

ʛʜʝ ɺ_ʜ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ, ʤ; ɺ_ʚʥ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʩʳʧʢʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʤ; Ŭ_ʚʥ ï 

ʫʛʦʣ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʨʘʜ; ʅ_ʰʣ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʤ. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʘʧʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

 1. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʤʙʳ ʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

2. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ.  

3. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʪʦʢʦʤ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

4. ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ 

ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.34. 

 
 

ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʘ ʠ ʙ - ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ˉ1 ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 5 ʠ 10 ʤ, ʚ ʠ ʛ - ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʣʘʤʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 5 ʠ 10 ʤ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʛʜʝ 0Á, 5Á, 10Á ï ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.35 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ. 

  

ʘ ʙ 

  

ʚ ʛ 

 

ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ , ʙ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ, ʛ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 5Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ, ʜ - ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ 

ʫʛʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10Á ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ) 
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ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʸʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʛʣʘ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ˉ2 ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ˉ1. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʳʰʝ 

ʯʝʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.17 ʠ 3.18, ʛʜʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʫʯʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʛʣʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3  

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʫ  ʁ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠ.̫ ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʥʦʡ ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʦʚʦʡ (CEL) ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil, 
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ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢ ʩʣʘʙʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʠʣʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʝʥʷʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʚʷʟʥʳʡ ʃʘʛʨʘʥʞ-

ʕʡʣʝʨʦʚʳʡ (CEL) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʰʝʣʷ-ɹʘʣʢʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʜʚʫʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ: ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

Soft Soil, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʘʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʩʣʘʙʳʝ 

ʩʣʦʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ çʉʃɸɹʆɽ 

ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ-ʆʊɺɸʃʔʅɸʗ ʄɸʉʉɸè, ʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʂʆʊʆʈʆʁ ʉʃʆɾɽʅʆ 

ɻʃʀʅʀʉʊʆ-ʉʆʃɽɺʓʄʀ ʐʃɸʄɸʄʀ 

4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʦʞʝʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʘʢʣʦʥ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚʥʠʟ ʧʦ ʫʢʣʦʥʫ, ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ [15,23]: 

- ʀʟʣʦʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʝʚ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʘʚʥʦʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʫʛʣʦʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʪʢʦʩʘʭ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʠʟʣʦʤ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʝʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʚʳʰʝʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

- ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʜʦʣʴ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʠʟʣʦʤ. ʋʛʣʳ 

ʵʪʦʛʦ ʠʟʣʦʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʏʝʤ ʩʣʘʙʝʝ ʠ ʤʦʱʥʝʝ ʩʣʦʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʡʜʝʪ ʧʦ ʥʝʤʫ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʦʪʢʦʩʘ ʩʭʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʟʢʘ 

ʢ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ ʙʝʟ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ [27], 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ, ʛʨʘʜ; ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʦʪʢʦʩʘ, ʤ; m ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʟʤʳ, ʤ; ʅ90 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʦʪʨʳʚʘ, ʤ.  

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʫ  ʁʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʙʣʠʟʢʫ  ʁʢ ʢʨʫʛʣʦʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʩʣʦʷ [23], 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ, ʛʨʘʜ; ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʦʪʢʦʩʘ, ʤ; m ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʟʤʳ, ʤ; ʅ90 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʦʪʨʳʚʘ, ʤ; Q ʠ ɝ ï ʫʛʣʳ ʠʟʣʦʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʛʨʘʜ.  

 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʟʣʦʤ, ʫʛʣʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.1,4.2) [23]:  
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ʛʜʝ 
1 2,j j - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʙʨʦʚʢʠ ʦʪʢʦʩʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3.  

  
ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

  
ʜ ʝ 

 ǏǎƻǀǐǖǍǎǑǒǜ ǑǉǎǋǜǃǀǍǅǩ ƿǋǩ ǓǑǋǎƻǅǆ ƼǐǓǍǒǎƻ ǍǅǄǉǎǆ ǏǐǎǗǍǎǑǒǅˋ ǏǐǅƻǀƿǀǍǍǞǖ ƻ ǒƹƺǋǅǘǀ 
 ǏǎƻǀǐǖǍǎǑǒǜ ǑǉǎǋǜǃǀǍǅǩ ƿǋǩ ǓǑǋǎƻǅǆ ǏǎǍǅǃǀǍǍǞǖ ǖƹǐƹǉǒǀǐǅǑǒǅǉ ƼǐǓǍǒǎƻ ǍǅǄǉǎǆ ǏǐǎǗǍǎǑǒǅ 
 ǏǎƻǀǐǖǍǎǑǒǜ ǑǉǎǋǜǃǀǍǅǩ ƿǋǩ ǓǑǋǎƻǅǆ ƼǐǓǍǒǎƻ ǍǅǄǉǎǆ ǏǐǎǗǍǎǑǒǅˋ ǐƹǑǏǎǋǎǃǀǍǍǞǖ ǍƹǑǋƹƺǎǌ
ǎǑǍǎƻƹǍǅǅ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʫʣʦʥʘ- ʄʦʨʘ (ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ, ʙ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 5Á, ʛ - ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 5Á, ʜ - ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 10Á, ʝ - ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 10Á) 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ;  

- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʘʣ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ;  

- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʜʘʤʙʫ.  

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʨʪʠʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʦʪʚʘʣ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʯʝʨʝʟ ʜʘʤʙʫ, ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 10 ʤ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʤʦʚ 5 ʤ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʚʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 5 ʠ 10 ʤ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3ʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʦʪʚʘʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʠ ʚʳʭʦʜ ʝʝ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʯʝʨʝʟ ʜʘʤʙʫ. ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil, 

ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜ ɹʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʪʁʩʷ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦ 

ʩʣʘʙʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠʣʠ ʣʦʤʘʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʜʦʰʚʫ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʟʦʥʫ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʫʶ ʧʦʜ ʚʥʝʜʨʸʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʚ 

ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʪʣʠʯʠʷʤ ʚ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ, 

ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʪʢʦʩʫ ʦʪʚʘʣʘ.  
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                     ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

                     ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

Soft Soil (ʘ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ, ʙ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ, ʚ ï ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 5Á, ʛ - ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 5Á, ʜ - ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 10Á)  

 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 
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4.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʝʜʨʸʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʙʝʟ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʫʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠʣʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (5, 10 ʤ); ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (0Á, 5Á,10Á); ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (100-600 ʢʇʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 100 ʢʇʘ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʳʨʸʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ (Ksfv) ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (Ksf) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (Ŭ) ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (P) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (h). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɼʣʷ Ksfv ʠ Ksf ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft 

Soil ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:  

                                               
ʧʂ ʘ b ʈ c h da= Ö + Ö + Ö +,                                                       (4.3) 

ʛʜʝ Ŭ, P, h - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ - Ŭ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʈ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ - h); ʘ, b , c , d  - ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ.  

 ʇʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.4): 
 

                                                 ln( ) ln( ) ln( ) ln( )ʧʂ ʘ b ʈ c h da= Ö + Ö + Ö +                                           (4.4) 

 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a, b, c ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ d ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ.  

ɿʘʪʝʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

(4.5): 

                                                ln( ) ln( )a b c

ʧʂ ʈ h da= Ö Ö +                                                     (4.5) 

 

ʏʪʦʙʳ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ (4.6): 
 

                                                 
a b c d

ʧʂ P h ea= Ö Ö Ö,                                                                (4.6) 

ʛʜʝ a, b, c, d ï ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  
 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                                                 1 2 3 4ʧʂ K K K K= Ö Ö Ö,                                                              (4.7) 

ʛʜʝ 1

aK a= , 2

bK P=  , 3

cK h= , 4

dK e= . 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʦʟʚʝʜʸʥʥʦʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ð ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʫʣʦʥʘïʄʦʨʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʨʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ 0,1Á. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ (4.8): 

                                
0.020 0.012 0.008 0.012

ʧʂ e P ha- - -= Ö Ö Ö,                                                          (4.8) 

ʛʜʝ 
ʧʂ  - ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ; Ŭ - ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; P - 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; h - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ 

ʇʨʠʤʝʯʝʥʠʝ: Ksfv- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Ksfv_pred ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil (4.9): 

                                    
0.818 0.026 0.178 0.061

ʧʂ ʝ ʈ ha- -= Ö Ö Ö                                                        (4.9) 

ʛʜʝ 
ʧʂ  - ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil; Ŭ - ʫʛʦʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; P - 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; h - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil 

ʇʨʠʤʝʯʝʥʠʝ: Ksfv- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Ksfv_pred ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʤʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ 

MAE MSE RMSE R2 

0,069 0,007 0,086 0,921 

ʤʦʜʝʣʴ Soft Soil 

MAE MSE RMSE R2 

0,111 0,020 0,141 0,847 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠ Soft Soil 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 4 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʥʘʩʳʧʠ; ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʳʧʴ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ; ʧʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʘʙʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʜʘʤʙʫ ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ Soft Soil. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʣʘʙʦʤʫ ʩʣʦʶ. ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʠʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ rʠ ʧʦʣʫʯʝʥ rʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠ Soft 

Soil, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʛʣʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʸ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ 

ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 



126 

 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ   RMSE = 0,086, R2 = 0,921; ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

Soft Soil RMSE = 0,141, R2 = 0,847. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʯʸʪʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.



 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʝ ʰʣʘʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʷʟʥʳʡ ʃʘʛʨʘʥʞ-ʕʡʣʝʨʘ (CEL). 

4.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ ʦʪʩʳʧʘʝʤʳʭ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʵʪʘʧ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʠʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʦʙʲʸʤʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

5. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʤʠ ʰʣʘʤʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘè.  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ.   

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʤʠ 

ʰʣʘʤʘʤʠ, ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 
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