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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ, ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʤʨʘʤʦʨʳ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʤ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʭʦʜ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʳʭʦʜ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 37% ʦʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʙʦʣʝʝ 75% ʠʟ ʥʠʭ ï 

ʪʨʫʜʥʦʜʨʦʙʠʤʳʝ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʦʣʝʝ 30% ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʠ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ 

ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʪʦʥʥ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʥʦʛʦʟʘʜʘʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʠʤʠ ʫʜʘʨʦʚ, 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʘʰʠʥʳ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʝʛʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʥʝʩʣʠ ʫʯʝʥʳʝ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɽ.ɺ., ɸʣʠʤʦʚ ʆ.ɼ., ɻʦʨʦʜʠʣʦʚ ʃ.ɺ., ɼʚʦʨʥʠʢʦʚ ʃ.ʊ., ɼʦʨʦʥʠʥ ʉ.ɺ., 

ɽʨʝʤʴʷʥʮ ɺ.ʕ., ɽʰʫʪʢʠʥ ɼ.ʅ., ɾʫʢʦʚ ʀ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚ ʂ.ʀ., ʂʠʣʴʯʝʚʩʢʠʡ ʅ.ɸ., 

ʃʘʟʫʪʢʠʥ ɸ.ɻ., ʄʘʥʞʦʩʦʚ ɺ.ʂ., ʄʷʩʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ ʆ.ʉ., ʉʘʨʫʝʚ ʃ.ɸ., 

ʉʦʢʦʣʠʥʩʢʠʡ ɺ.ɹ., ʉʳʩʦʝʚ ʅ.ʀ., ʋʰʘʢʦʚ ʃ.ʉ., ʐʘʧʦʰʥʠʢʦʚ ʀ.ïʀ.ɼ., 

ʐʝʣʢʦʚʥʠʢʦʚ ʀ.ɻ., ʖʥʛʤʝʡʩʪʝʨ ɼ.ɸ. 



5 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦ-ʩʢʘʣʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤ 

ʫʜʘʨʷʶʱʠʭ ʪʝʣ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʪʸʤ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʙʦʡʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ.  

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪ r

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ʧʦ ʥʝʤʫ ʙʦʡʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

2.8.8. ɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʛʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ: 14 çʂʨʠʪʝʨʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʠ 15 çʄʝʪʦʜʳ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭè. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʙʦʡʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʦʡʢʦʚ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30%. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʦʡʢʦʚ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ˉ221725 ʦʪ 21.11.2023ʛ.). 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆʆʆ çʄʄɿè ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 
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ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʦʪʦʚ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ɸʢʪ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʦʪ 10.12.2024 ʛ., ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ɻʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

50% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʡʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʝʣʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʛʣʫʭʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʦʡʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʠʢʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʣʳ, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʧʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʫʜʘʨʥʠʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ, 

ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʅʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʇʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʠʭ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝè (ʉʇʙ, 2022 ʛ.); XI ʌʦʨʫʤ ʚʫʟʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʩʦʶʟʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷè (ʄʠʥʩʢ, 2022 ʛ.); V ʠ VII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè (ʉʇʙ, 2022 ʛ., 2024 ʛ.); VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʰʠʥʳ, ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷè (ʉʇʙ, 2025 ʛ.).  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʡʢʘʤʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 8 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʥʢʪ rʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ˉ 1 ï 5, 58, 

75, 111), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 
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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). ʇʦʣʫʯʝʥ 1 

ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʛʣʘʚ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

111 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 163 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 68 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 20 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʆɹɿʆʈ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʋɼɸʈʅʆɻʆ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ 

ʅɽɻɸɹɸʈʀʊʆɺ ʂʈɽʇʂʀʍ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ, ʄɽʊʆɼʆɺ ʀ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ, 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏ ʀʍ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ 

1.1 ʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʦʙʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ɻʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʄ.ʄ. 

ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ f Ó 8, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 80-250 ʄʇʘ [1,2]. 

ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʢʨʝʧʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ 

ʤʨʘʤʦʨʦʚ, ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ ʠ ʢʦʣʯʝʜʘʥʦʚ, ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ) 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1, ʘ), ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʢʨʝʧʢʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʙʳʚʘʶʪ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1, ʙ). 

 
ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʧʦʩʦʙʳ ʜʦʙʳʯʠ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ:  

ʘ ï ʦʪʢʨʳʪʳʡ, ʙ ï ʟʘʢʨʳʪʳʡ. 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʨʘʤʦʨ ʠ ʛʨʘʥʠʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʚ ʇʝʪʨʝʙʫʨʛʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

ʢʘʤʥʷ çʅʵʥʩʠè ʠ çʍʦʤʠʢʩè ʧʣʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʤʨʘʤʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʱʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʨʘʤʦʨʘ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʤʨʘʤʦʨʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʨʘʥʠʪʘ. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɹʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ 5-7 ʪʳʩ. ʤį ʚ ʩʤʝʥʫ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ - ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ. ʅʝʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʫʩʢʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5-0,7ʤ [3,4]. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʱʝʣʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ [5]. ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1:3. ɸ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 50% ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ [6].  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʦʩʠʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [7]: 

¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ - ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ. 

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɹɺʈ - ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʠʧʘ ɺɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ. 
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ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʚʰʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ 5-8 ʤį ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 1,2 ʤ. 

 
ʚ       ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɹʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ:  

ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʙ ï ʧʦʜʨʳʚ, ʚ ï ʦʙʚʘʣ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʛ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʫʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚ 12% ʩʣʫʯʘʝʚ - ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʩ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ - ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

(ʟʝʚ) ʜʨʦʙʠʣʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʘ       ʙ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 2-4 ʯʘʩʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʦʜʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 15-20% ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [8]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʚ ʟʝʚ ʜʨʦʙʠʣʢʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʟʨʳʚʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ [9].  

ɺʟʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ [10-11]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɺɺ) ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʳʙ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʰʧʫʨʦʚʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʝ ʙʫʨʷʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʰʧʫʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40-100 ʤʤ, ʢʫʜʘ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʟʘʨʷʜʳ ɺɺ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʰʧʫʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1/2-2/3 ʚʳʩʦʪʳ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ [12], ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʨʘʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ (0,8-1,2) ʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥʳ. ɼʣʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ f Ó 12 ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ɺɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3-0,6 ʢʛ/ʤį, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʨʠʟʘʥʪʥʦʩʪʴʶ [13]. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ɺɺ. ɺ 
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ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʶ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 85-90%, ʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɺɺ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1-0,2 

ʢʛ/ʤį. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [14-15]. 

ʄʝʪʦʜ "ʥʘʙʨʦʩʢʠ" (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʜʦ 1 ʤį). ɿʘʨʷʜ ɺɺ ʤʘʩʩʦʡ 0,5-1,5 ʢʛ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʠ ʧʨʠʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʦʡ ʠʣʠ 

ʛʣʠʥʷʥʳʤ ʟʘʤʢʦʤ [16]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʜʦ 30% ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ [17]: 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 5 ʤį 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 15-20 ʤʠʥʫʪ). 

¶ ʅʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (30-50 ʨʫʙ./ʤį ʧʨʦʪʠʚ 80-120 ʨʫʙ./ʤį ʫ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ). 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ (ʜʦ 10 ʤį ʠ 

ʙʦʣʝʝ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [17-19]: 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʡ. 

¶ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʦʧʘʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

100-300 ʤ). 

¶ ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

¶ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʰʫʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʷ, 

ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚ ʦʪʚʘʣʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʜʨʳʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 40-50% ʧʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʙʣʠʟʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ [20]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʩ ʥʘʚʝʩʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦ-, ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4, ʘ) ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʠʤ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4, ʙ) [5,7,9,21]. 

 
ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ: ʘ ï ʫʜʘʨʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʙ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ [47] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʜʦ 80ï100 ʤ3/ʯ. ʏʪʦ ʚ ʢʫʧʝ ʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʝʥ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [4,6,9,22,25]. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʪʚʸʨʜʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʚʢʣʶʯʘʶʪ [23-24]: 
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¶ ʧʥʝʚʤʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʩʞʘʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ); 

¶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ); 

¶ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

¶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ɺ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʢʘʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʠʤʠ ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʳ ʚʳʰʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 500ɼʞ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʦʚ ʦʪ 300 ʜʦ 900 ʚ ʤʠʥʫʪʫ [25-27]]. 

ʕʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʚ ʨʘʚʥʘ 4-6 ʢɺʊȚʯ/ʤ3, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

30ʤ3/ʯ. ʉʣʦʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʚ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʳ ʬʠʨʤʳ Furukawa (ʗʧʦʥʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5), Demang (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ 

Ingersoll-Rand (ʉʐɸ) [28]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʘ Furukawa FXJ475 ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʤ [28] 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʚʝʩʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʦʡʢʘ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ 
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ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʫʜʘʨ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 1, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ 3. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Sandvik HLX 9000, Atlas Copco HB 10000 ʠ 

HammerMaster HM330HD, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʜʦ 9-12 ʢɼʞ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 500-600 ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ [29-31]. ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ - ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʘʙʦʝ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʩʦʙʦ ʢʨʝʧʢʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ (f Ó 16) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʫʜʘʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ 35-40% ʦʪ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [32,33,37]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ [33] 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ. ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ 

ʢʘʢ ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʦʩʦʤ, 

ʨʘʟʛʦʥʷʝʪ ʙʦʸʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʥʦʩʠʪ ʫʜʘʨ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʧʠʢʝ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʦʡʢʦʤ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

[35], ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʚʝʨʭ [34,36,38]. 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʣʝ ʥʘ ʤʘʣʳʝ, 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ [39]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʫʩʢʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʤʘʰʠʥʠʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ 

ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʡ ʢʫʩʦʢ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪ 0,5ʤ ʜʦ 0,7ʤ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʤʘʣʳʭ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʫʜʘʨ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ [39]. ʅʦ ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʨ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,7ʤ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪ ʩ ʢʨʘʶ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʨʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʰʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʠ ʱʝʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʀʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʱʝʢʠ ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʠʟ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʠʣʠʝ 

ʩʞʘʪʠʷ ʜʦ 250 ʪʦʥʥ. ʊʘʢʠʝ ʢʦʚʰʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1,2 ʤʝʪʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʢʘʨʴʝʨʝ "ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʛʨʘʥʠʪ" ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ 

MB Crusher BF 135.8 ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 25% ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʤį ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩ 180 ʜʦ 95 ʨʫʙʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 15-30 ʤį ʚ ʯʘʩ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʨʘʙʦʪ [40-43]. 

ʈʦʪʦʨʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ (ʜʦ 2 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ) ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤʠ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʉʄɼ-

86ɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 200 ʤį/ʯ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

250 ʢɺʪ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ (25-35 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ) ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʠʧʘ Lokotrack LT 1213 

ʙʦʣʝʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳ, ʥʦ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40-50 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ, ʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 85 ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʤį ʧʨʦʪʠʚ 60 ʨʫʙʣʝʡ ʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [44,45,46]. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʙʫʪʦʙʦʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʩʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7, ʘ), ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 
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ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʙʫʪʦʙʦʠ ï ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʙʫʪʦʙʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7, ʙ), ʚʥʝʰʥʝ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʩ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. ɸ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ [47,48]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʫʪʦʙʦʡ, ʛʜʝ: 

ʘ ï ʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʝ, ʙ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ [48] 

ʈʘʜʠʫʩ ʜʦʩʷʛʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʙʫʪʦʙʦʝʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʤʘʰʠʥʳ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2-17ʤ, ʘ ʤʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,2-5ʪʦʥʥ [49]. ʀʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ 

ʬʫʪʝʨʦʚʦʢ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʝ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [50]. 

ɼʠʟʝʣʴʤʦʣʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) ï ʪɻʦ ʤʝʥʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʥʠ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʩʚʘʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʟʝʣʴʤʦʣʦʪʦʚ ʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ. ʋʜʘʨʥʠʢ (ʙʘʙʘ) ʨʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦ ʰʪʘʥʛʝ ʧʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʡ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʘʰʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʛʦʥʷʝʪ ʫʜʘʨʥʠʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɼʠʟʝʣʴʤʦʣʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪ [50] 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ (8-12 

ʢɺʪĿʯ/ʤį). ɼʨʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʰʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ (5-7 ʢɺʪĿʯ/ʤį), ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [51-53]. ʈʦʪʦʨʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ [54]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

[55-56]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ çɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝè ɸʩʙʝʩʪʦʚʩʢʠʡ 

ʢʘʨʴʝʨ (ʛ. ɸʩʙʝʩʪ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.). ɸʆ çʋʨʘʣʘʩʙʝʩʪè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10) ʠ 
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ʄʘʥʩʫʨʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11) - ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʢʘʨʴʝʨ 

ʩʪʨʘʥʳ, ɸʆ "ʋʨʘʣʴʩʢʠʝ ʢʘʤʥʠ". ɻʨʘʥʠʪʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ 

ʤʝʩʪʦ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ 

[57,58,59]. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʱʝʙʝʥʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʥʝʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ɸʩʙʝʩʪʦʚʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ [58] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʄʘʥʩʫʨʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʢʘʨʴʝʨ [59] 

ɺ 1947 ʛʦʜʫ ʃ.ʀ. ɹʘʨʦʥ [60] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʫʩʢʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï ɛ ʠ ů, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (1.1): 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Õ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘ ʢʫʩʢʘ 

d50 ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ů, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [61,62], ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʛʜʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʢʫʩʢʦʚ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ 

ʚʳʭʦʜʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ d50 ʠ ů ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [63]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʠ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ: 

ɸʛʘʧʦʚʩʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʆɸʆ çʄʄʂè; ʈʫʜʥʠʢʝ çɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡè ɿʌ 

ʇɸʆ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ɹɺʈ (ʰʘʛ 
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ʩʢʚʘʞʠʥ 4-5 ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʨʷʜʘ 250 ʤʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɺɺ) ʜʦʣʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚ ʦʪʙʠʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 25-37%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ (f Ó 15) ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 45%. ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʪʨʫʜʥʦʜʨʦʙʠʤʳʝ" ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʠ ʤʘʩʩʦʡ 

ʩʚʳʰʝ 3 ʪʦʥʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 75% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʡ [64-

65]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ʀʜʝʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʟʨʳʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦ 90% ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʠʝʤʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʰʘʛ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʠʧ ɺɺ, 

ʩʭʝʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ - 

ʠʭ ʜʦʣʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 5% ʜʦ 15% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʙʠʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ [66]. 

ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 25-30%, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ. ʂʫʩʢʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʨʦʙʠʣʢʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ 0,7-0,8 ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʚʘ), 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [67]. ʇʨʠ 

ʧʦʧʳʪʢʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤ ʧʨʦʩʪʦʷʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 8 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʪʦʨʘ [68]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʢʫʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʟʥʦʩ ʢʦʚʰʝʡ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʫʟʦʚʦʚ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ 

[69,70,71]. 

ʆʩʦʙʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʪʨʫʜʥʦʜʨʦʙʠʤʳʝ" 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʥʦ ʠ 
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ʦʩʦʙʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪ (3-5 ʤį) ʤʦʞʝʪ ʧʘʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʩʨʦʢ ʜʦ 12 ʯʘʩʦʚ, 

ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥ [72,73,74]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʀʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ: 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʜʦ 15-20 ʢɼʞ. 

¶ ɺʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ. 

¶ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ɻʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ, ʫʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ). 

¶ ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʜʘʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ). 

¶ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ (ʂʇɼ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʙʦʡʢʘ 

ʜʣʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

¶ ʋʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 90-110 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

¶ ʈʘʜʠʫʩ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 3-5 ʤʤ. 

¶ ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 1,8-2,2. 

¶ ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 58-60 HRC. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 
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ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʜʦ 30-35% ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʙʦʡʢʘ [75,76]. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ - 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 18-22% ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʝʞʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʘ [77]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʩʦʙʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʠʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ - ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʨʝʙʨʘʤʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʠʣʠ ʢʦʛʪʝʡ ʭʠʱʥʠʢʦʚ [78-79]. ɺ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ 

ʘʣʤʘʟʦʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 50-70% ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʦʙʦ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʢʨʝʧʦʩʪʠ f Ó 16. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʢʦʢʘ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʥʦʩʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

[80,81,82]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʳʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ.  

ʅʘʫʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
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1.2 ʆʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʩʪʦʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʝʱʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʘʥʪʠʯʥʳʭ ʤʳʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʵʧʦʭʫ ɺʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɻʘʣʠʣʝʦ ɻʘʣʠʣʝʡ ʧʦ ʧʨʘʚʫ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʙʠʚʢʠ ʩʚʘʡ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʵʪʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ɻʘʣʠʣʝʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ "Discorsi", ʟʘʣʦʞʠʣʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʫʜʘʨʘ [83]. 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʖ.ʀ. ʅʝʨʦʟʥʠʢʦʚʘ, ʆ.ɼ. ɸʣʠʤʦʚʘ ʠ ʉ.ɸ. ɹʘʩʦʚʘ ʧʨʦʚʝʣʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʈʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʦʣʣʝʛ - ʀ.ɸ. ʗʥʮʝʥ, ɸ.ʌ. ʂʠʯʠʛʠʥʘ, ɻ.ɺ. ʑʝʧʝʪʢʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

- ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʃ.ʉ. ʋʰʘʢʦʚʘ, ɺ.ɸ. 

ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ʠ ɻ.ɻ. ʇʠʚʝʥʴ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ [84,85,86,87]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʂ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʄ.ʉ. ɺʘʨʠʯʘ, ɺ.ʀ. 

ɼʫʩʸʚʘ ʠ ɺ.ɼ. ɸʥʜʨʝʝʚʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʜʝ "ʊʝʭʥʠʢʘ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ". ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʦʪʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʫʞʝ ʫʩʪʦʷʣʦʩʴ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʚ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ. 

ʇʨʠʤʠʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʩ 

ʚʳʩʦʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʩ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʙʝʟ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: ɻʂ çʊʨʘʜʠʮʠʷè, ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʈʝʰʢʝʈʫʩè, ʆɸʆ 

çʊʚʝʨʴʪʝʭʦʩʥʘʩʪʢʘè, ʆʆʆ çɿʣʘʪʵʢʩè ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: Atlas Copco (ʐʚʝʮʠʷ), ʂʨʫʧʧ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

Montabert (ʌʨʘʥʮʠʷ), NPK (ʗʧʦʥʠʷ), ʀʥʛʝʨʩʦʣʣ-ʈʵʥʜ (ʉʐɸ), ʈʘʤʤʝʨ 

(ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ). 

ɻʂ çʊʨʘʜʠʮʠʷè - ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʭʦʣʜʠʥʛ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʡ ʛʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʤʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ. ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʊʝʭʥʦʧʘʨʢʘ çʀʤʧʫʣʴʩè ʚ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ 

çʀʤʧʫʣʴʩè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʘʷ ʤʝʣʢʦʫʟʣʦʚʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ çDeltaè ʖʞʥʦ-ʂʦʨʝʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ Delta Engineering Group ʠ çHammerMasterè ʌʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʩʝʨʠʠ çʀʤʧʫʣʴʩè (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) ʠʤʝʶʪ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʣʳʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʩʝʛʦ 6 ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʫʜʘʨʘ ʠ 14 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʠʧʦʤ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ. 
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ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʩʝʨʠʠ çDelta Fè ʠ çDelta FXè ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ FX ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜ ʩʫʨʦʚʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ çʀʤʧʫʣʴʩè (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʝʨʠʷ 

Impulse 

100 classic 

Impulse 

120 

classic 

Impulse 

150 

classic 

Impulse 

300S 

classic 

Impulse 

500S 

classic 

Impulse 

600S 

classic 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 

      

ʊʠʧ ʪʝʭʥʠʢʠ ʄʠʥʠ-ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ 
ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ-

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ 
ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ 

ʄʘʩʩʘ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʪ 
3-6,5 4-9 5-10 9-18 16-26 28-40 

ʄʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, 

ʢʛ 
275 325 800 1500 1670 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ɼʞ 630 850 1210 2440 5290 7200 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʫʜʘʨʦʚ,  

ʫʜ. / ʤʠʥ. 
800-1600 450-900 450-800 300-600 300-600 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʠʢʠ, ʤʤ 68 75 105 135 150 

ʇʦʪʦʢ ʤʘʩʣʘ, ʣ/ʤʠʥ 30-50 30-70 40-80 80-110 140-180 170-240 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʘʪʤ. 
90-130 130-150 150-170 160-180 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʩʝʨʠʠ Delta FX ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʰʫʤʦʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʚ 

ʰʪʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʘʟʢʠ, ʧʳʣʝ-

ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʦʞʫʭʘʤʠ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʫʶ ʧʘʨʫ çʮʠʣʠʥʜʨ-ʙʦʸʢè, 

ʫʜʘʨʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʰʚʝʜʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ Hardox 500.  

ɺ ʣʠʥʝʡʢʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʩʝʨʠʠ Delta ʚ ʮʝʣʦʤ 49 ʤʦʜʝʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.2) ʦʪ 

ʤʘʣʳʭ ʜʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 25 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ FX. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

çDeltaè (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʝʨʠʷ Delta F Delta FX 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 

F-2 Open ï F-50S Box 

     

FX-2 ï FX-50S 

       

ʊʠʧ ʪʝʭʥʠʢʠ ʄʠʥʠ-ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ 

ʄʘʩʩʘ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʪ 
0,9 ï 55 0,7 ï 55 

ʄʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʢʛ 90 ï 4607 70 ï 4400 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ɼʞ 360 ï 13125 360 ï 13125 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʫʜʘʨʦʚ, ʫʜ. 

/ʤʠʥ 
800-1400 ï 250-450 600-1200 ï 250-450 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʠʢʠ, ʤʤ 40 ï 175 38 ï 180 

ʇʦʪʦʢ ʤʘʩʣʘ, ʣ/ʤʠʥ 15-30 ï 250-310 10-16 ï 250-300 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ. 90-120 ï 160-180 100-110 ï 140-160 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ HammerMaster ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ɻʨʫʧʧʦʡ 

ʂʦʤʧʘʥʠʡ çʊʨʘʜʠʮʠʷè. ʃʠʥʝʡʢʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 15 ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʤʘʣʳʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʦʩʦʙʦ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ: HM60, HM80, HM100, HM120, HM140, HM180, 

HM240, HM300, HM330, HM330HD, HM450, HM450HD, HM550HD, HM650HD, 

HM850HD. ɹʫʢʚʳ HD ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʘ) ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʙ), ʠʥʦʛʜʘ ʦʩʦʙʦ ʢʨʫʧʥʳʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʚ). 
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ʘ     ʙ         ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ HammerMaster: ʘ - HM300, ʙ - HM550HD,  

ʚ - HM850HD (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʆɸʆ çʊʚʝʨʴʪʝʭʦʩʥʘʩʪʢʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 4 ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʤʘʣʳʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʊʚʝʨʴʊʝʭʆʩʥʘʩʪʢʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʝʨʠʷ  ʅʄ-120 ʅʄ-230 ʅʄ-330 ʅʄ-440 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 
    

ʄʘʩʩʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, ʪ 2-8 6-13 13-18 18-26 

ʄʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʢʛ 150 350 750 1100 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ɼʞ 500 1000 2400 3500 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʫʜʘʨʦʚ, ʫʜ. /ʤʠʥ. 720 540 360 270 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ. ? ? ? ӕ158 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʟʘʜʝʣ, ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʨʝʧʢʠʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʛʜʝ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʦʪʙʦʡʢʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʟʠʩʘ 2020 ʛʦʜʘ, 

ʜʠʢʪʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [88,89,90]. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʣʫʯʰʠʤ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʪʘʡʥʫ, ʪʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʙʦʡʢʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ. ɹʦʡʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʠ ʧʨʦʪʦʯʢʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ / 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1-5ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʦʡʢʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13 [91]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʊʠʧʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ [2] 
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ɻʂ çʊʨʘʜʠʮʠʷè ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʠʤʧʦʨʪʝʨ ʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 177 ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʦʡʢʦʚ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʣʸʛʢʦʛʦ ʤʘʩʩʦʡ 5ʢʛ, ʜʦ ʩʘʤʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 200ʢʛ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʡʢʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʡʢʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɹʦʸʢ 
Delta F-3 (PISTON) 

(DF03B-0050) 

Delta FX-15 

(PISTON) (DFX15-

A1807360) 

Delta FX-45 

(PISTON) (DFX45-

A4006630) 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 5 69 182 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʪʦʨʮʘ, ʤʤ 
45 120 160 

ʌʦʨʤʘ 

   
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʨʫʙ. 29 120 178 560 320 050 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠʟ ʚʩʝʭ ʦʪʢʨʳʪʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ ʤʘʩʩʫ 

ʙʦʡʢʘ ʩʚʦʠʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʣʠʥʝ ʙʦʡʢʦʚ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ, ʥʘ ʵʪʦ ʤʦʞʝʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʙʦʡʢʠ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʇʠʢʘ ʪʫʧʘʷ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

 

ʇʠʢʘ ʢʦʥʫʩʥʘʷ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʢʘʤʥʝʡ. 

ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʭʦʣʦʩʪʳʝ ʫʜʘʨʳ.  

 

 

ʇʠʢʘ ʢʣʠʥʦʚʘʷ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

 

ʇʠʢʘ ʯʝʪʳʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ ï 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
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ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʫ ʙʦʡʢʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 4 ʪʠʧʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʊʠʧʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 
 

ʇʠʢʘ G-ʪʠʧʘ ï ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʧʳʣʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʝ ʢʣʠʥʘ.  

 

ʇʠʢʘ X-ʪʠʧʘ ï ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʧʳʣʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʝ ʢʣʠʥʘ. 

 
 

ʇʠʢʘ ʩʫʧʝʨ-ʪʫʧʘʷ ï ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʥʘ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. 

 

ʇʠʢʘ ʢʣʠʥʦʚʘʷ ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʤʷʛʢʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʛʨʫʥʪ. 

ʂ ʫʜʠʚʣʝʥʠʶ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ. ɼʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ HammerMaster ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʬʦʨʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.7, 1.8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʩʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʪʠʧʦʚʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʠʢʘʭ HammerMaster (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʠʢʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ HM 60 HM 140 HM 330 HM 650 HM 850 

ɼʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 70 115 150 190 210 

ɼʣʠʥʘ, ʤʤ 680 1020 1200 1490 1600 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 18 76 151 303 380 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʠʢʘʭ Delta (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʠʢʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ Delta F-3  Delta FX-15  Delta FX-45  

 

ɼʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 45 120 160 

ɼʣʠʥʘ, ʤʤ 450 1100 1300 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 5 84 180 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʦʡʢʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.9). ɼʘʥʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ 

ʤʦʜʝʣʴ 
ʇʠʢʘ ɹʦʸʢ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ 

ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ 

Delta F-3 (S) 

m = 5ʢʛ 

d = 45ʤʤ 

l = 450ʤʤ 

m = 5ʢʛ 

dʫʪ = 45ʤʤ 
450-700ʤʤ 

ʀʤʧʫʣʴʩ 120 

(S) 

m = 16,2ʢʛ 

d = 68ʤʤ 

l = 650ʤʤ 

m = 15ʢʛ 

dʫʪ = 68ʤʤ 
450-700ʤʤ 

Delta F-5 (S) 

m = 17ʢʛ 

d = 68ʤʤ 

l = 650ʤʤ 

m = 15ʢʛ 

dʫʪ = 68ʤʤ 
450-700ʤʤ 

Delta FX-15 

(M) 

m = 84ʢʛ 

d = 120ʤʤ 

l = 1200ʤʤ 

m = 69ʢʛ 

dʫʪ = 120ʤʤ 
700-1800ʤʤ 

Delta FX-35 

(L) 

m = 153ʢʛ 

d = 150ʤʤ 

l = 1200ʤʤ 

m = 136ʢʛ 

dʫʪ = 150ʤʤ 
1800-3000ʤʤ 

Delta FX-45 

(XL)  

m = 180ʢʛ 

d = 160ʤʤ 

l = 1300ʤʤ 

m = 182ʢʛ 

dʫʪ = 160ʤʤ 
3000-5000ʤʤ 
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ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʨʦʰʣʦ ʧʫʪʴ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ɻʘʣʠʣʝʷ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ [92]. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʫʜʘʨʘ, 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʝʨʝʜʠʥʦʡ XX ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜ ʛʦʨʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [93]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʩʪʘʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʯʪʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ 

ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʠʝʩʷ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʦʱʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢ ʧʦʛʨʫʟʢʝ 

[94-95]. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ - ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ/ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɽʩʣʠ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʣʩʷ ʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ 
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ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʢʦʞʫʭʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ [96,97,98]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʪʦʥʥʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʘʢ ʛʦʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʦʥʥʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʦʙʜʝʣʢʫ ʪʦʥʥʝʣʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʦʩʦʙʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʥʥʝʣʝʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʯʘʩʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʆʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɼʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʝ ʙʦʡʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʨʝʧʢʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʤʝʥʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ - ʦʪ ʟʫʙʠʣ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʰʪʘʤʧʦʚ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ɺ ʪʦʥʥʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʫʜʘʨʥʦʝ ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʕʪʠ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʣʶʜʝʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʙʫʜʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʣʶʜʠ, ʩʪʦʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʪʝʤ ʜʫʤʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʫʯʝʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [91,95,99,100,101], ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠʜʝʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. ʅʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʘ, ʪʝʤ ʯʪʦ 

ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫ, ʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʤʘʣʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ 1960-70-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 20-30 ʪʳʩʷʯ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʦʩʯʝʪʦʤ ʙʳʣʦ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʭ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ 1970-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʯʘʩʪʦ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʥʘ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʫʟʣʦʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʥ 

ʩʣʫʯʘʡ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ɻʄ-4 (1978ʛ.), ʛʜʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 12 ʤ/ʩĮ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʠ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 

500-600 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʰʠʙʦʯʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʩʦʟʜʘʪʴ "ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ" ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪ [102]. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦʪ ʦʧʳʪ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʆʩʦʙʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʥʝʚʤʦʫʜʘʨʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʜʫʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ Atlas Copco ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

Automatic Power Regulation, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 25-30% 

[103,104]. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʫʟʣʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʘʟʳ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Montabert ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʝʨʠʠ HC, ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

ʦʩʥʦʚʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʦʝ ʠ 

ʜʨʫʛʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ). ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʦʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʭ Sandvik, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ 15-20%. ɺʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʫ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [105]. 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ Delta ʩʝʨʠʠ FX (FX-3 õ FX-10S) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʭ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʫʜʘʨʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʭʝʤʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ [105] 

ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʫʜʘʨʦʚ ʦʪ 600 ʜʦ 1200 ʚ ʤʠʥʫʪʫ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʜʦ 1800 ɼʞ ʚ ʪʦʧʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʩʝʨʠʠ FX. 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ Delta ʩʝʨʠʠ FX (ʤʦʜʝʣʠ FX-15S õ FX-50S) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ [105] 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.16) 

ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʩʩ, ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʋʜʘʨʥʳʡ ʫʟʝʣ - ʧʦ ʩʫʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʝʢ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ 

ʙʦʡʢʘ ʧʦ ʢʦʨʧʫʩʫ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʠ 

ʟʘʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ). ʇʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʝʢ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʫʜʘʨ ʧʦ 

ʝʛʦ ʪʦʨʮʫ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʙʦʡʢʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʠʢʫ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ [1] 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.10) 

ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʜʝʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 3, 6, 8, 9, 15, 21-26 ʤʦʞʥʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ, ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [105]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 ï ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ [1] 

ˉ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ, ʥʦʤʝʨ 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ɸʚʪʦʨʳ 

ɼʘʪʳ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ; 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ 

1 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʨʛʘʥ ʩʪʨʫʛʘ, 

ˉ420774 

ʂʠʯʠʛʠʥ ɸ.ʌ., 

ʃʘʟʫʪʢʠʥ ɸ.ɻ., 

ɸʪʘʤʘʥʦʚ ɺ.ʌ., 

ʂʨʫʧʥʠʢ ɺ.ʉ., 

ʀʛʥʘʪʦʚ ʉ.ʅ., 

ɹʘʙʢʠʥ ɺ.ʌ. 

20.01.1969; 

25.03.1974. 
 

2 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʜʘʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ˉ361866 

ʂʠʯʠʛʠʥ ɸ.ʌ., 

ɽʰʫʪʢʠʥ ɼ.ʅ., 

ʂʨʝʪʦʚ ɹ.ʇ., 

ɻʦʣʴʮʦʚ ɻ.ɸ., 

ʉʤʠʨʥʦʚ ʖ.ʄ. 

16.11.1970; 

13.12.1972. 

 

3 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʣʦʪʦʢ, 

ˉ348723 

ʏʫʛʫʥʦʚ ɺ.ɼ., 

ʀʛʥʘʪʴʝʚ ɺ.ʄ., 

ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʃ.ʇ., 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ ɺ.ʂ. 

02.11.1971; 

23.08.1972. 

 

4 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʜʘʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ˉ466322 

ʃʘʟʫʪʢʠʥ ɸ.ɻ., 

ʑʝʧʝʪʢʠʥ ɻ.ɺ., 

ʇʘʚʣʦʚ ɸ.ʉ., 

ʕʧʦʚ ɻ.ʂ., 

ʃʫʨʴʝ ʀ.ʌ., 

ʆʥʦʮʢʠʡ ʄ.ʀ., 

ʈʫʤʷʥʮʝʚ ʈ.ɸ. 

26.04.1972; 

05.04.1975. 

 

5 

ɻʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ˉ443209 

ʃʘʟʫʪʢʠʥ ɸ.ɻ., 

ʂʦʣʝʥʦ ɺ.ɺ., 

ʑʝʧʝʪʢʠʥ ɻ.ɺ., 

ʄʠʪʫʩʦʚ ɸ.ɸ., 

ʋʰʘʢʦʚ ʃ.ʉ., 

ʍʘʤʠʜʫʣʠʥ ʌ.ʌ., 

ʅʠʞʥʠʢ ʀ.ɺ., 

ʇʘʢ ɸ.ʌ. 

02.01.1973; 

15.09.1974. 

 

6 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ˉ537803 

ɹʝʣʦʚ ɺ.ʉ., 

ɼʦʮʝʥʢʦ ɺ.ʌ., 

ɿʚʝʨʝʚ ʄ.ʌ., 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɽ.ɺ., 

ʉʦʢʦʣʠʥʩʢʠʡ ɺ.ɹ. 

27.05.1975; 

05.12.1976. 

 

7 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʣʦʪʦʢ, 

ˉ679728 

ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʃ.ʇ., 

ʂʫʜʨʷʢʦʚ ʄ.ʅ., 

ʇʦʧʦʚ ɻ.ɻ., 

ʈʘʰʢʝʝʚ ʅ.ɸ., 

ʉʝʤʠʢʦʟʦʚ ɺ.ʌ., 

ʉʪʨʘʤʥʦʚ ɺ.ʉ., 

ʏʝʨʥʦʫʩʦʚ ɸ.ɺ., 

ʏʫʛʫʥʦʚ ɺ.ɼ., 

ʐʚʘʨʮʝʨ ʈ.ʍ. 

07.04.1977; 

15.08.1979.  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.10 

 

ˉ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ, ʥʦʤʝʨ 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ɸʚʪʦʨʳ 

ɼʘʪʳ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ; 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ 

8 

ɻʠʜʨʦʫʜʘʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ˉ1221338 

ʇʠʚʝʥʴ ɻ.ɻ., 

ʂʦʙʳʣʷʥʩʢʠʡ ɺ.ʃ. 

25.09.1984; 

30.03.1986. 
 

9 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ˉ1293328 

ʂʦʣʝʩʘʝʚ ʄ.ɹ. 
01.10.1985; 

28.02.1987. 

 

10 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2010917 

ʂʦʤʘʨʦʚ ɺ.ʄ., 

ɼʤʠʪʨʝʚʠʯ ʖ.ɺ., 

ʂʘʜʦʤʢʠʥ ɺ.ɺ., 

ʌʨʝʥʢʝʣʴ ɹ.ɽ., 

ɻʨʝʯʫʰʢʠʥ ɹ.ɸ., 

ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ʇ., 

ɸʨʝʬʴʝʚ ʖ.ʇ., 

ʂʦʩʪʨʫʙʠʥ ʖ.ɻ., 

ɹʝʣʠʢʦʚ ɸ.ʇ., 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʖ.ʅ. 

08.07.1992; 

15.04.1994  

11 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ 

ˉ6579 

ɸʢʫʣʦʚ ɸ.ʇ., 

ʂʠʚʰʘʨ ɺ.ʗ., 

ʂʦʩʪʠʥ ʖ.ʖ. 

12.09.1997; 

16.05.1998. 

 

12 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2142037 

ʂʦʤʘʨʦʚ ʉ.ʉ., 

ʂʦʤʘʨʦʚ ɸ.ʉ. 

10.03.1998; 

27.11.1999. 

 

13 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ17051 

ɼʤʠʪʨʝʚʠʯ ʖ.ɺ., 

ʄʫʰʢʘʪʝʨʦʚ ɸ.ɺ., 

ʉʝʨʠʢʦʚ ɺ.ɺ., 

ʉʝʨʦʧʷʥ ɻ.ɺ. 

17.10.2000; 

10.03.2001.  

14 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2209879 
ʂʫʚʰʠʥʦʚ ɺ.ɸ. 

10.04.2001; 

10.08.2003. 
 

15 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

(ʚʘʨʠʘʥʪʳ), 

ˉ2230189 

ɻʦʣʜʦʙʠʥ ɺ.ɸ., 

ɻʦʨʦʜʠʣʦʚ ʃ.ɺ., 

ʇʘʰʠʥʘ ʆ.ɸ. 

05.11.2002; 

10.06.2004.  

16 

ʄʦʣʦʪ ʄɸɸ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ˉ2237808 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ. 
28.11.2002; 

10.10.2004.  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.10 

 

ˉ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ, ʥʦʤʝʨ 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ɸʚʪʦʨʳ 
ɼʘʪʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ; 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ 
ʉʭʝʤʘ 

17 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ˉ2265721 

ɻʫʩʝʣʴʥʠʢʦʚ 

ʄ.ʄ. 

31.05.2004; 

10.12.2005. 
 

18 

ʉʧʦʩʦʙ ʚʟʚʦʜʘ, 

ʨʘʟʛʦʥʘ ʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ 

ʩʥʘʨʷʜʦʤ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ˉ2291298 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ. 
19.01.2005; 

10.01.2007. 
 

19 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2333317 

ʂʫʚʰʠʥʦʚ ɺ.ɸ., 

ɽʨʤʦʣʘʝʚ ɺ.ʄ. 

01.02.2006; 

10.09.2008. 
 

20 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʪʙʦʡʥʳʡ 

ʤʦʣʦʪʦʢ, 

ˉ2449882 

ʂʦʥʝʯʥʠʢ ʐ. 
08.07.2008; 

10.05.2012. 

 

21 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ˉ2580112 

ʉʝʜʣʝʨ ʀ.ʂ. 
12.11.2014; 

10.04.2016. 

 

22 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2623159 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

04.03.2016; 

27.06.2017. 
 

23 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ188777 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

06.07.2017; 

23.04.2019. 
 

24 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ179050 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

21.08.2017; 

25.04.2018. 
 

25 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ2695396 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

06.09.2017; 

23.07.2019. 
 

26 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ190560 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

14.12.2017; 

03.07.2019. 
 

27 
ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ, 

ˉ210643 
ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʂ.ɻ. 

05.11.2020; 

25.04.2022. 
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ɺ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʦʪʥʦʩʷʪ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʧʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʫʩʢ ʤʦʣʦʪʘ; ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʧʣʫʥʞʝʨʘ; 

ʟʦʣʦʪʥʠʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʨʘʩʪʦʯʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʜʨ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʂʇɼ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [105].  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 1, 5, 7, 12, 14, 

18 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.10), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʦʚ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʤʠ, ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʠʣʳ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʰʘʣʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʠʜʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ [105].  

ʆʯʝʨʝʜʥʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ï 

ˉ 11, 13, 16, 17, 23-25, 27 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.10. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʠʭ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʞʫʭʦʚ ʠ ʚʪʫʣʦʢ, ʠ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [105]. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.10 ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ˉ4, ʪʘʙʣʠʮʘ 1.10) ʙʦʸʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʣʫʥʞʝʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʢʘʤʝʨʫ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, 
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ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ 

ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʦʯʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 10 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʦʨʰʥʷ-

ʙʦʡʢʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʢʨʳʰʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ʧʦ ʩʘʤʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ, ʥʦ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 19, ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʳʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʉ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʨʰʥʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʳ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [106]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʜʘʯʠ, ʪ.ʝ. ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʦʩʠʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʩʘʤʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʠʚʦʜ, 

ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʳʰʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʦʣʦʤʢʘ [105,106]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ˉ2 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪʜʘʯʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʛʦʥʘ 

ʧʦʨʰʥʷ-ʙʦʡʢʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ. ʀ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʝʨʝʣʠʚʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʨʰʥʷ-ʙʦʡʢʘ ʙʳʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩʦ ʩʣʠʚʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʶ, ʘ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʝʛʦ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤ ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ˉ20 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣʳ ʙʳʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʮʝʣʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. 
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ. 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʫʜʘʨʦʤ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʧʨʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ɽ.ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ, ʆ.ɼ. ɸʣʠʤʦʚʘ, 

ʃ.ʀ. ɹʘʨʦʥʘ, ʃ.ʊ. ɼʚʦʨʥʠʢʦʚʘ, ʂ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʤʝʩʪʘ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ, 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, 
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ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʬʦʨʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʫʩʢʦʚ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʫʜʘʨʷʶʱʝʝ ʪʝʣʦ (ʧʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʝʢ), ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʧʠʢʘ), 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʭ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʨʝʰʘʣʘʩʴ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʣʠʰʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʙʦʡʢʘ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʦʡʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʧʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ ʬʦʨʤʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʃʠʰʴ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʨʦʜʳ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʰʫʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ. 

3. ʆʪʳʩʢʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʡʢʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʝʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʭ 

ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʜʘʨʥʠʢʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ɺʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʚ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʙʦʡʢʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ) ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʧʦʣʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʡʢʘ; ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘʟʚʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

1.3 ʕʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

1.3.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʨʰʝʥʴ-ʫʜʘʨʥʠʢ ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ 

(ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ) ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.17. ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʦʨʰʥʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʉʭʝʤʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʨʘʡʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʰʥʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʟʘʦʩʪʨʸʥʥʳʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʫʶ, ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʦʡʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʦʣʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʡʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʧʘʜʘʶʱʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʤʘʩʩʠʚʫ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ h. ʊʘʢʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʇʕ) ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʡʢʦʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʝʸ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.18). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʝʣʘʭ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʥʠʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʩʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʫ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʜʘʨʥʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ T 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ E1. ʏʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ E2 ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ - ʦʪ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʢ ʧʨʠʝʤʥʦʤʫ ʪʦʨʮʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʫʜʘʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʵʥʝʨʛʠʷ E3, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ E4 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʦʨʦʜʫ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʡʢʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.21 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.2): 

2
0

2

mV
T= , (1.2) 
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ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʙʦʡʢʘ, V0 ï ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ. 

ɸ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3): 

3'
E

T
h= . (1.3) 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ E3, 

ʧʨʷʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 'h (1.4), ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ h ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (1.4). 

1 2

2

'
E E

E
h

-
= . (1.4) 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ E1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ E2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʇʕ) ʩʣʫʞʠʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ 

ʫʯʸʥʳʤ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʳʤ ɽ.ɺ., ʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 19 

ʤʘʨʪʘ 1964 ʛʦʜʘ. ɽʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

çʇʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʫʜʘʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ.  

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʩ, ʘ ʣʠʰʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʫʜʘʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʠ 

ʤʘʩʩʦʡ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʠʭè. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [105,106,107,109] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʚ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʦ 

ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʠʟʣʠʰʥʠʤʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜ ʫʜʘʨʦʤ. ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʣʫʞʠʪ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʧʦʪʝʨʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʝʟ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʫʜʘʨʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʯʸʪʢʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʫʜʘʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤ ʝʜʠʥʠʮʝ ʫʜʘʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʠʤ, ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ - ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʫʧʨʫʛʠʤ, ʘ ʚʩʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʧʨʫʛʠʤ ʫʜʘʨʘʤ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ, ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʤʠʥ "ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ" ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʩʠʥʦʥʠʤʦʤ 

ʧʦʥʷʪʠʷ "ʥʝʫʧʨʫʛʠʡ" ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ. ʊʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ 

ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʉ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʙʦʡʢʘ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʊʝʦʨʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (Johnson, 
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1985) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. 

1.3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʩʠʣʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ "ʩʠʣʘ-

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ", ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ - ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʈ. ʉʘʡʤʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʋʯʝʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʠʟʤʝʨʷʷ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.19). ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ʈ. ʉʘʡʤʦʥʫ [30] 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ɸ.ɺ. ʃʠʩʦʚʩʢʠʡ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ "ʩʠʣʘ-ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ" 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.20) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʃʠʩʦʚʩʢʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (1.5), ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

( )F u k u= Ö, (1.5) 

ʛʜʝ ( )F u ï ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, u ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ [111]. 

ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʘʡʤʦʥʘ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ɸ.ɺ. ʃʠʩʦʚʩʢʦʤʫ [30] 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʝʨʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʫʜʘʨʫ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ɸ.ɸ. 

ʄʷʩʥʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ "ʩʠʣʘ-

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ" ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.21). ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ ʚʘʞʥʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ - ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʪʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʨʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʥʝ ʠʟ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ F. ʕʪʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʫʜʘʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.5) 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʜ (1.6): 

0( )F u F k u= + Ö, (1.6) 

ʛʜʝ F0, k ï ʵʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʄʷʩʥʠʢʦʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʝʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʚ ʠʭ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ɸ.ɸ. ʄʷʩʥʠʢʦʚʫ [30] 



59 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʢʨʝʧʢʠʤ ʧʦʨʦʜʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʧʨʠʚʝʣʠ ɺ.ʄ. 

ʃʠʚʝʥʰʪʝʡʥʘ ʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.22), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʢʨʠʚʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ɺ.ʄ. ʃʠʚʝʥʰʪʝʡʥʫ [30] 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɽ.ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ʠ ɺ.ɹ. ʉʦʢʦʣʠʥʩʢʦʛʦ. 

ʆʥʠ ʪʦʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʳ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʃʠʚʝʥʰʪʝʡʥʘ ʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʩʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʚʩʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.23).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ɽ.ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʫ ʠ ɺ.ɹ. 

ʉʦʢʦʣʠʥʩʢʦʤʫ [30] 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʤʘʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ, ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʙʳʚʘʝʪ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.24) ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (1.7): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʧʦ 

ɸ.ɺ. ʃʠʩʦʚʩʢʦʤʫ ʠ ʃ.ʊ. ɼʚʦʨʥʠʢʦʚʫ [31] 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.7) ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [61,111] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.25) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʜʣʷ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʨʘʥʠʪʳ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʜʣʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.8): 

22
321 hkkk(h)Pɻ +Ö+= , 

6
54

k
C hkk(h)P Ö+= , 

(1.8) 

ʛʜʝ ki, ï ʵʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʧʦ ʀ.ɸ. ɾʫʢʦʚʫ 

ʠ ʃ.ʊ. ɼʚʦʨʥʠʢʦʚʫ [31] 

ʎʝʣʴʶ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʆʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʦʨʦʜʫ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʡʢʦʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʨʝʧʢʠʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʦʪ ʥʫʣʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.28. 
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1.3.3 ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɽ.ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ʠ ɺ.ɹ. ʉʦʢʦʣʠʥʩʢʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè ʧʠʰʫʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʅʴʶʪʦʥʘ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʫʜʘʨʥʦʤ ʫʟʣʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʣʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʪʚʝʨʜʳʝ, ʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʣʶʙʘʷ ʩʠʣʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʚ ʧʨʦʯʝʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʣʶʙʦʤ ʩʦʙʳʪʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʣʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʪʝʣʫ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʏʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʦ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩ 

ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ, ʪ. ʝ. ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʚʩʶ ʤʘʩʩʫ ʪʝʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʙʳʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʅʴʶʪʦʥʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠ ʫʜʘʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʫʧʨʫʛʠʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ. 

ɿʘʜʘʯʫ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ ʩ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʪʦʨʮʦʤ ʧʠʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʦʧʝʨʝʚʰʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʦʤ. ɻʜʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʪʝʣʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʤ, ʚʩʷʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʯʪʦ ʫʜʘʨ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʜʚʫʭ ʪʝʣ ʨʘʚʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʠʯʝʛʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠʤʠʨʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʤʠʨʥʦʝ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʨʝʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʪʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ. 
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ʀ.ʅ. ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʠʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʫʨʩʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 1947 ʛʦʜʘ, ʧʠʰʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: çɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʘʨʦʤ ʠ ʩʠʣʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʜʘʨʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤʠè. 

ɻ.ʄ. ʌʠʥʢʝʣʴʰʪʝʡʥ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʫʨʩʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 1959 ʛʦʜʘ 

ʧʠʰʝʪ: çɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʘʨʦʤè. 

ʃ.ɻ. ʃʦʡʮʷʥʩʢʠʡ ʠ ɸ.ʀ. ʃʫʨʴʝ ʚ 1955 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: çɽʩʣʠ 

ʜʚʠʞʫʱʘʷʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʪʦ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʫʜʘʨè. 

ʊ. ʇʸʰʣʴ ʚ 1934 ʛʦʜʫ ʜʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʘ: çʋʜʘʨ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʧʨʠʪʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʙʝʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤè. 

ɸ.ɸ. ʗʙʣʦʥʩʢʠʡ ʚ 1962 ʥʘʧʠʩʘʣ: çʗʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʝʢ ʪʝʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʘʨʦʤè. 

ʅ.ʅ. ɹʫʭʛʦʣʴʮ ʚ 1966 ʛʦʜʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʫʨʩʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʥʘʧʠʩʘʣ: çʉʫʱʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʪʳʩʷʯʥʳʤʠ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʜʦʣʷʤʠ ʩʝʢʫʥʜʳè. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʉ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʙʦʡʢʘ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʊʝʦʨʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (Johnson, 
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1985) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ (Achenbach, 1973). ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʙʦʡʢʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

¶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʞʘʪʠʷ; 

¶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ; 

¶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (Hertz, 1882), ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ 

ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ, ʛʜʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: 

¶ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

¶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ; 

¶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (Miner, 1945) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʨʤʳ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʌʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʵʥʝʨʛʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʠʥʦʚʠʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʨʝʧʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ Sandvik Mining and 

Rock Technology, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ Atlas Copco, ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʡʢʘ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ Komatsu ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʚʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʙʦʡʢʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Liebherr, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠ ʟʘʟʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʦʡʢʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ Epiroc. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʩʦʙʦ 

ʢʨʝʧʢʠʤʠ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʞʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ 1978 ʛʦʜʫ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ: çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘè ʥʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʜʘʨʘ ʆ.ɼ. ɸʣʠʤʦʚʳʤ, ɺ.ʂ. ʄʘʥʞʦʩʦʚʳʤ ʠ ɺ.ʕ. ɽʨʝʤʴʷʥʮʝʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʳʭ ʢ ʥʠʤ ʵʥʝʨʛʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè, ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʦʨʤ. 

ʃʘʟʫʪʢʠʥ ʉ.ʃ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [14]. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʀʜʝʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʪʴʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ.  

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʫʜʘʨʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ.  

ɺ ʢʥʠʛʝ ʪʝʭʥʠʢʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʂ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʃʘʪʳʰʝʚʘ ʠ ɺ.ɸ. ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ ʅ.ʅ. ʋʰʘʢʦʚʳʤ, ɻ.ɻ. ʄʘʥʟʠʝʥʢʦ, ʄ.ʌ. ʗʨʤʘʢʦʤ. 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʠ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʦʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʣʠʷʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʮʝʣʘʷ ʛʣʘʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ɽ.ɺ. 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʫʜʘʨʷʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [4], ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʝʟʣʦʧʘʩʪʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʞʫʱʠʤʠ 

ʣʝʟʚʠʡʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [5], ʘʚʪʦʨ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [6]. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʃ.ɺ. ɻʦʨʦʜʠʣʦʚʳʤ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʀ.ʄ. ɸʙʜʫʣʣʠʥʳʤ 

ʠ ɸ.ʀ. ʏʘʥʳʰʝʚʳʤ, ʚ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʬʘʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦ-ʩʢʘʣʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤ ʫʜʘʨʷʶʱʠʭ ʪʝʣ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʛʦʨʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʪʸʤ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ. 

2. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʣʫʙʠʣʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

3. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʍʦʪʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʉʘʡʤʦʥʘ, ʃʠʩʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʄʷʩʥʠʢʦʚʘ) ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʋɼɸʈʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ɻʀɼʈʆʄʆʃʆʊʆɺ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ʕʌʌɽʂʊɸ ɺʃʀʗʅʀʗ 

ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʌʆʈʄʓ ɽɪ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʦʸʢïʧʠʢʘ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʘʤʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸʣʠʤʦʚʘ ʆ.ɼ., ʄʘʥʞʦʩʦʚʘ ɺ.ʂ., 

ɽʨʝʤʴʷʥʮ ɺ.ʕ. çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè 

ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʜʦ 

3-4ʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʪʘʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʚ 

ʰʪʘʥʛʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1% ʥʘ 1ʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ ʠ ʥʝʥʘʧʨʷʞʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʪʝʨʞʥʝʚʘʷ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʥʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

2.1 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʘʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʘʟ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦ ʜʝʢʘʨʪʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʨʥʳʤ ʪʦʨʮʦʤ ʙʦʡʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʴ x ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʦʡʢʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʦʝ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʤ ʫʜʘʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʜʘʶʱʠʭ 

ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

y=f(x) 

x ï Ð 

x=0 x=l 

V0 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʸʢ ï ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʦʡʢʘ ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ 

(2.1) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

2 2
2 2

2 2

1 xɹ ɹ ɹ

x

dSu u u
a a

S dx xt x

µ µ µ
= Ö Ö +

µµ µ
, (2.1) 

ʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ (2.2): 

2 2
2

2 2
ʀ ʀu u

a
t x

µ µ
=

µ µ
, (2.2) 

ʛʜʝ /a E r=  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ 

ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤ ɟ ʠ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤ E; Sx ï ʧʣʦʱʘʜʴ 
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ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ; uɹ ʠ uʀ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʡʢʘ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ï ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ (2.3) ʙʦʡʢʘ uɹ(x,t) ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ uʀ(x,t): 

( ,0) 0, ( ,0) 0ɹ ʀu x u x= =; (2.3) 

ï ʜʣʷ ʙʦʡʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ (2.4) ʨʘʚʥʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ V0, ʘ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ: 

( ) ( )
0

,0 ,0
,      0.ɹ ʀu x u x

V
t t

µ µ
= =

µ µ
 (2.4) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʨʮʦʚ ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (2.5): 

( ) ( )0, 0,ɹ ʀu t u t= ; (2.5) 

ï ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʳ (2.6): 

( ) ( )
( )

()
( ) ( )

0

0,
0, 0,

0, 0,
0 ɹ ʀ

u t
F t S t E S

x

u t u t
S S

x ʭ

s
µ

= Ö = Ö Ö
µ

µ µ
=

µ µ

, (2.6) 

ʛʜʝ S0 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ ʪʦʨʮʝ ʙʦʡʢʘ (2.7) ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʵʪʦʪ ʪʦʨʝʮ ʙʦʡʢʘ ʩʚʦʙʦʜʝʥ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: 

0
),(
=

µ

µ

x

tluɹ , (2.7) 

ɿʜʝʩʴ l ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʡʢʘ. 

ɺ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ (2.8), ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: 

( , )
lim 0ʀ

x

u x t

x­-¤

µ
=

µ
, (2.8) 
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ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.3) ï (2.9) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

( )
( )

.
,

, 0
x

txu
EStxF ɺ

µ

µ
=  (2.9) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ʙʦʡʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ - ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʪʨʦʛʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʚʦʩʴʤʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ. ʕʪʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʞʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʅʝʧʦʣʥʦʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ, ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʣʘʩʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚ ʩʚʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [57,58]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [32] 

 

2.2 ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʜʠʥʦʜʫʰʥʦ 

ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʆʩʦʙʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ - ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ ʩʪʝʨʞʥʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ. ʇʦ ʩʫʪʠ ʵʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦʫʜʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʦʙʘ ʪʝʣʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʮʝʣʦʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ.  

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʥʠʤ ʚʦʣʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʣʦʩʢʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 15-25 ʨʘʟ. ɸ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʵʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ. 



75 
 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʦʣʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʝʯʝʥʠʷ S1 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ S2, 

ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʭ=0 ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʊʦʛʜʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʡʜʸʪ ʠʟ ʙʦʡʢʘ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʙʦʸʢ. 

ʇʫʩʪʴ: 

1( )
x

F t
a
- ʠ 1( )

x
v t

a
-  - ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʠʣ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ; 

2( )
x

F t
a
- ʠ 2( )

x
v t

a
-  - ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ   

ʚ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥʝ; 

3( )
x

F t
a
- ʠ 3( )

x
v t

a
-  - ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

 ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ, 

ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ, a ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, x ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ; E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʫʢʘ (2.10): 

1

1 1

( )
( )

x
u t

x aF t ES
a x

µ -
- =-

µ
 (2.10) 

2

2 1

( )
( )

x
u t

x aF t ES
a x

µ -
- =-

µ
 (2.10) 

3

3 1

( )
( )

x
u t

x aF t ES
a x

µ +
+ =-

µ
 (2.12) 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ (2.11), 

( )
x

t Z
a
° =  (2.11) 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 2( )F Z  ʠ 3( )F Z ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 1( )F Z . 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʠʣ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ x = 0 (2.12): 

1 3 2u u u+ = ; (2.12) 

(2.9) 
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1 3 2F F F+ = . (2.13) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.8), ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.10) ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.14), ʚʳʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ: 

1 3 2

1 1 2

( ) ( ) ( )
x x x

u t u t u t
a a aES ES ES

x x x

µ - µ + µ -
- - =-

µ µ µ
; 

x
Z t

a
= ° ; 1

z

t

µ
=

µ
; 1

z

x

µ
=

µ
. 

( ) ( )
x

u t u Z
a
+ = ; 

1 '
"( )

u du z u
u

x dZ x a a

µ µ
= = ° =°

µ µ
; 

'(1) "
u du Z

u u
t dZ t

µ µ
= Ö = =

µ µ
; 

1 2
1 1 3 2

' 1 '
( ) ' ( )

u u
ES ES u ES

a a a
- - - =- -; 

1 1 1 3 2 2' ' 'S u S u S u- = . 

ʇʫʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.13) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

1 3 2' ' 'u u u- = . 

ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

1 3 2' ' 'u u u- = ; 

1 1 1 3 2 2' ' 'S u S u S u- = . 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.14), ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

(2.15) ʠ (2.16) 

1 1 2
3

1 2

' ( )
'

u S S
u

S S

-
=

+
; (2.15) 

1
2

1 2

2 '
'

u
u

S S
=
+

. (2.16) 

ʊʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.15) ʠ (2.16) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʚʠʜʝ (2.17) ʠ (2.18) 

(2.14) 
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3 1 2 1

1 2

u S S u

t S S t

µ - µ
= Ö

µ + µ
; (2.17) 

2 1 1

1 2

2u S u

t S S t

µ µ
= Ö

µ + µ
. (2.18) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣ ʚ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.9), (2.10), (2.11) ʠ (2.15), (2.16): 

3 3
3 1 1

u u dt
F ES ES

x t dx

µ µ
=- =- Ö

µ µ
, ʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ 

1dt

dx a
= , ʪʦ  

31
3

uES
F

a t

µ
= Ö

µ
. 

ɿʘʤʝʥʠʚ 3u

t

µ

µ
ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.17), ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

1 2 1 1
3

1 2

ES S S u
F

a S S t

- µ
=- Ö Ö

+ µ
, 

ʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

1 1u u

ta x

µ µ
=

µ µ
; 1

u
ES F

x

µ
- =
µ

, 

ʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ F2 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

2
3 1

1 2

2S
F F

S S
=
+

. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʢ R, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.19) 

2 1

1 2

S S
R

S S

-
=

+
 (2.19) 

ɸ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʢ Q, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.20) 

2

1 2

2S
Q

S S
=

+
. (2.20) 



78 
 

ʊʦʛʜʘ  

2 1F QF= ; (2.21) 

3 1F RF= . (2.22) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.21) ʠ (2.22) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʞʠʜʢʠʭ ʪʝʣʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʃ. ɹʝʨʞʝʨʦʥʦʤ. ɸʚʪʦʨ ʥʘʟʚʘʣ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʛʨʘʜʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ɻ. ʌʠʰʝʨ ʨʝʰʠʣ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɽ.ɺ., ʌʣʘʚʠʮʢʠʡ ʖ.ɺ. ʠ ʍʦʤʷʢʦʚ ʂ.ʉ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɸʨʥʜʪʘ ʠ ɻʝʨʮʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝʥʠʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ. ʌ. ɸʨʥʜʪ [62] ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʥʘʰʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ɿʜʝʩʴ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʕɺʄ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. 

2.2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʙʦʡʢʘ ʜʣʠʥʦʡ L ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v0 ʧʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʩʪʝʨʞʥʶ ʪʦʛʦ 

ʞʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʝ ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʘ a. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʦʸʢ ʠ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v0/2. ʉ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʢʦʥʮʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 
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ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʙʦʡʢʘ (2.23) ʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ 

0

2

v

a
e= . (2.23) 

ɸ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ů ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (2.24), ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů 

Es e=  (2.24) 

ʉʠʣʘ F ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʡʢʦʤ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (2.25, 2.26) 

F Ss=  (2.25) 

ʠʣʠ 

0

2

ESv
F

a
= . (2.26) 

ɺʨʝʤʷ ʫʜʘʨʘ (2.27) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʜʘʨʷʶʱʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʙʦʡʢʫ 

2l
t

a
= , (2.27) 

ʛʜʝ l - ʜʣʠʥʘ ʙʦʡʢʘ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (2.28) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

2
ʠʤ

Sa
W t

E
s= . (2.28) 

ʕʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ 

ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʚ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʨʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʨʝ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʧʦ ʪʦʥʢʦʤʫ ʩʪʝʨʞʥʶ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʜʘʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ S1 

ʧʦ ʧʠʢʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ S2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤ ʙʦʡʢʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʵʪʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʠ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʠʣʳ (2.29) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʠʢʫ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ Q. 

0

2

ESv
F Q

a
= . (2.29) 
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ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʥʦʤʫ ʩʪʝʨʞʥʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ 

ʚʦʣʥʳ. ʏʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (2.30) ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʸʢ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ. 

1 0

2

ES v
R

a
. (2.30) 

ɺ ʧʠʢʫ ʧʨʦʡʜʝʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʨʘʚʥʳʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ (2.30), ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ Q. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʋʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʠʢʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ n-ʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʚʦʣʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (2.31) ʧʦ ʧʠʢʝ 

11 0

2

n

n

ES v
F Q R

a

-
= , (2.31) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʜʘʨʷʶʱʝʤʫ ʩʪʝʨʞʥʶ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [65] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʡʢʘʤʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʬʦʨʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʨʘ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

(ʨʠʩʫʥʢʫ 2.4) ʠ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʠ ʚ ʙʦʡʢʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʘ ʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʸʢ. ʇʨʠ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʙʦʡʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ Q ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ R, (ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ p ʠ r, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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1
1

1 2

2S
Q

S S
=
+

; 2
2

2 3

2S
Q

S S
=
+

; 3
3

2 3

2S
Q

S S
=
+

; 

1 2
1

1 2

S S
R

S S

-
=
+

; 1 3
2

2 4

S S
R

S S

-
=
+

, 

ʛʜʝ 2 3,S S  - ʩʝʯʝʥʠʝ I ï ʦʡ ʠ II  ï ʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ; 1S - ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 1,2P - ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʋʜʘʨ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʧʦ ʪʦʥʢʦʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ T ʚʦʣʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ B ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ C 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ P. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 2T, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ P ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʟ-ʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʭ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʚ ʫʜʘʨʥʠʢʝ ʠ ʰʪʘʥʛʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʚʥʳ: 
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2 0
1

2

ES V
A

a
= ; 2 1 3 1 2A B R C Q= + ; 3 2 3 2 2A B R C Q= + ; 1 3 2n n nA B R C Q+= + ; 

2 0
1

2

ES V
B

a
=- ; 2 1 1B A R= ; 3 2 1B A R= ; 1 1 1nB A R+= ; 

3 0
1

2

ES V
C

a
=- ; 2 1 3 1 2C B Q C R=- - ; 3 2 3 2 2C B Q C R=- - ; 1 3 2n n nC B R C R+=- - ; 

1 1 1F C Q= ; 2 2 2F C Q= ; 3 3 1F A Q= ; 1 1 1n nF A Q+ += Ö. 

ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʦʨʤʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʙʦʡʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʜʘʨʘ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ Q 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ R ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

0 0 1
1 1

0 1 0 1

2
;

S S S
Q R

S S S S

-
= =
+ +

; 

1 1 2
2 2

1 2 1 2

2
;

S S S
Q R

S S S S

-
= =
+ +

; 

2 2 3
3 3

2 3 2 3

2
;

S S S
Q R

S S S S

-
= =
+ +

; 

2 2 1
4 4

1 2 1 2

2
;

S S S
Q R

S S S S

-
= =
+ +

; 

3 3 2
5 5

2 3 2 3

2
;

S S S
Q R

S S S S

-
= =
+ +

. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʈʘʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣ (2.32) ʠ (2.33) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

1, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʟʘʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ: 

1 0 0 1 0 1 0
1 1 1 1

2 0 2 0 3 0 3 0
1 1 1 1 1 1

1 ;2 ;3 ;4 ;
2 2 2 2

5 ;6 ;7 ;8 ; 1 .
2 2 2 2

ES V ESV ES V ES V

a a a a

ES V ES V ES V ES V
F Q

a a a a

= =- = =

= = = = =

 (2.32) 

 

1 1 1 2 4 1

1 3 5 1 4 2 1

1 5 3 1 1 1

1 3 ;2 1 ;3 5 4 ;4 2 ;

5 7 6 ;6 4 5 ;7 8 ;

8 6 7 ; 1 .

n n n n n n n n

n n n n n n n n

n n n n n

n R Q R

Q R Q R

Q R F Q

+ + + +

+ + +

+ + +

= = = + =

= + = + =-

= + =

 (2.33) 

2.2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʦʡʢʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ 

ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ [90,91] ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʙʦʡʢʘʤʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʢʘʢ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
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ʪʘʢʠʭ ʙʦʡʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʉʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʙʦʸʢ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ [2] 

ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʟʘʤʝʥʫ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʡʢʘ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ - 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ "ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ". ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʪʨʝʭʵʪʘʧʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʡ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

2. ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,5-2 ʤʤ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʦʩʠ ʙʦʡʢʘ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʰʘʛ (2.34) - ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ. 

1

L
N

l
=

 (2.34) 

3. ɿʘʤʝʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʨʫʛʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢ ʥʘʙʦʨʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʡ [34] 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ d0 ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ S0 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.35): 

0 1
2

0
0

= -

4
d =

ˊ

n

i
i

S S S

S

=

ä

,  (2.35) 

ʛʜʝ S1 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʦʡʢʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ; 
2

n

i
i

S
=

ä ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʩʝʭ ʚʳʝʤʦʢ, ʚʳʨʝʟʦʚ, ʧʘʟʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ., ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʝʢʫʱʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʚʩʝʛʦ n-1 ʰʪʫʢ). 

4. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʦʡʢʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.8). ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʝ T-Flex, ʛʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ S0 ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 
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ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʙʦʡʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʳ l1 [34] 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʦʡʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʠʣʠ ʛʣʫʭʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʦʡʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ d ʠ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ D ʪʦʨʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ L. ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʌʦʨʤʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʩʪʘʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʘ)                                      ʙ)                                         ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʦʡʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʘ) ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ; ʙ) ʩʣʦʞʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ; ʚ) ʣʠʥʠʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ [35] 
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʙʦʡʢʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʤʝʥʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʧʷʪʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ l1=, ʥʦ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ d1-d5. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʣʫʞʘʪ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ (ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ N, ʜʠʘʤʝʪʨʳ d1-d5, 

ʜʣʠʥʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ l1, ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ L, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ d0) ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V0). 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ/ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʙʦʡʢʝ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ ʚʦʣʥ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʨʘʟʫʤʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ - ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʦʡʢʘ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ 

ʨʘʥʝʝ, ʚʥʝʩʝʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ. 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʡʢʘ ʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʤʦʞʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʳʰʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʦʡʢʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩʠʚ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ Si. 

2. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ r ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ p 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ (2.36): 

ï ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʙʦʸʢ-ʧʠʢʘ: r  1 ʠ p 1: 
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 (2.36) 

ï ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ: 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʦʡʢʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (r) ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ (p) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (2.37) ʠ (2.38): 
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ʜʣʷ ʚʦʣʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʠʢʠ (ʜʣʷ i=1õ5). 
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ʜʣʷ ʚʦʣʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʧʠʢʠ (ʜʣʷ i=6õ2N-1) 

3. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ð 

ʦʢʦʣʦ 90% ð ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɽʸ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.39):  

1=2T L
E

r
, (2.39) 

ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʡʢʘ, E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʏʠʩʣʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʷʪʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʚʦʠʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ N = 10. 

ʇʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (2.40), ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

1=
L

t
N E

r
. (2.40) 

4. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʠʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ (ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʠʣ) ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 

2NĬq. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ N ð ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʙʦʸʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʢ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ q 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ t1, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ T, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʯʸʪ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ q ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʙʦʡʢʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [34] 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʡʢʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʩ ʧʠʢʦʡ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʭ ʩʠʣʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.41): 

i iF=kS ,     (2.41) 

ʛʜʝ k ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, Si ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʣ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ [34] 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ (2.42) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1
2i-1 iP =F  ʠ 

1
2i iP =-F  (2.42) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ ʤʘʩʩʠʚʘ 
j

zP (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

z        j 1 2 3 é 10 

1 F1     

2 -F1     

3 F2     

4 -F2     

5 F3     

6 -F3     

7 F4     

8 -F4     

9 F5     

10 -F5     

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2 ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʤʝʨ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t = t1 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʘʥʠʮ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, 

ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ɼʘʣʝʝ, ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʪʦʣʙʮʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʦʣʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=t1 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɼʚʘ ʩʪʦʣʙʮʘ ʤʘʩʩʠʚʘ 
j

zP ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

z         j 1 2 3 é 10 

1 F1 
1

1P  F2p2+(-F1)r6 
2

1P     

2 -F1 
1

2P  F1r1 
2

2P     

3 F2 
1

3P  F3p3+(-F2)r7 
2

3P     

4 -F2 
1

4P  F2r2+(-F1)p6 
2

4P     

5 F3 
1

5P  F4p4+(-F3)r8 
2

5P     

6 -F3 
1

6P  F3r3+(-F2)p7 
2

6P     

7 F4 
1

7P  F5p5+(-F4)r9 
2

7P     

8 -F4 
1

8P  F4r4+(-F3)p8 
2

8P     

9 F5 
1

9P  - 1
10P  2

9P     

10 -F5 
1

10P  F5r5+(-F4)p9 
2

10P     

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʚʥʝʩʸʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʤʘʩʩʠʚ ʚ 

ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣ, ʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 2t1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=2t1 ʜʣʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʦʡʢʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʪʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʩʠʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʝʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɿʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ 
j

zP (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

z      j 1 2 3 é 10 

1 F1 
1

1P  F2p2+(-F1)r6 
2

1P  
2

3P p2+
2

2P

r6 
3

1P  é 9
3P p2+

9
2P r6 

10
1P  

2 -F1 
1

2P  F1r1 
2

2P  2
1P r1 

3
2P  é 9

1P r1 
10

2P  

3 F2 
1

3P  F3p3+(-F2)r7 
2

3P  
2

5P p3+
2

4P

r7 

3
3P  é 9

5P p3+
9

4P r7 
10

3P  

4 -F2 
1

4P  F2r2+(-F1)p6 
2

4P  
2

3P r2+
2

2P

p6 

3
4P  é 9

3P r2+
9

2P p6 
10

4P  

5 F3 
1

5P  F4p4+(-F3)r8 
2

5P  
2

7P p4+
2

6P

r8 

3
5P  é 9

7P p4+
9

6P r8 
10

5P  

6 -F3 
1

6P  F3r3+(-F2)p7 
2

6P  
2

5P r3+
2

4P

p7 

3
6P  é 9

5P r3+
9

4P p7 
10

6P  

7 F4 
1

7P  F5p5+(-F4)r9 
2

7P  
2

9P p5+
2

8P

r9 

3
7P  é 9

9P p5+
9

8P r9 
10

7P  

8 -F4 
1

8P  F4r4+(-F3)p8 
2

8P  
2

7P r4+
2

6P

p8 

3
8P  é 

9
7P r4+

9
6P p8 

10
8P  

9 F5 
1

9P  - 1
10P  2

9P  - 2
10P  3

9P  é - 9
10P  10

9P  

10 -F5 
1

10P  F5r5+(-F4)p9 
2

10P

 

2
9P r5+

2
8P

p9 

3
10P

 
é 

9
9P r5+

9
8P p9 

10
10P  

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʠʩʘʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʶ ʤʘʪʨʠʮʫ (2.43): 

-

1
2i-1 i

1
2i i

j j-1
2N-1 2N

j j-1 j-1
i+1 N+i2i-1 2i+1 2i

j j-1
12 1

j j-1 j-1
i N+i-12i 2i-1 2i-2

P =kS ,1 i N;

P =-kS ,1 i N;

P = P ,2 j q;

P =P p +P r ,1 i N;2 j q;

P =P r ,2 j q;

P =P r+P p ,1 i N;2 j K.

¢ ¢

¢ ¢

¢ ¢

¢ ¢ ¢ ¢

¢ ¢

¢ ¢ ¢ ¢

   (2.43) 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ p1, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 
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ʩʤʝʱʸʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ Fj ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʨʘʩʯʸʪʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.44): 

j

j 1 1F =P p ,1 j K¢ ¢ . (2.44) 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ t1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʩʩʠʚʘ Fj ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʠ: F2jī1=F2j. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʨʘʩʯʸʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʪʦʙʨʘʞʸʥʥʦʡ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʊʘʢʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ (2.45): 

0F(t)=f(t)+F ,  (2.45) 

ʛʜʝ f(t) ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʟʘʜʘʶʱʘʷ ʨʦʩʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ; F0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʘ (ʦʥʦ ʨʘʚʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʤʘʩʩʠʚʘ Fj. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (2.45) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ [0; t1]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʠʣʦʚʘʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʠʣ Fj (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʋʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳè. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʙʦʡʢʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʩʝʨʠʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʫʜʘʨʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Fj, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ð ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ ʟʘ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ 

ʙʦʡʢʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʯʘʩʪʦ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʙʦʡʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʥʝʚʤʦʫʜʘʨʥʠʢʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʙʦʡʢʘ ʚ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ CAD-ʩʨʝʜʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʂʦʤʧʘʩ-3D ʠʣʠ T-Flex CAD. ʀʤʝʥʥʦ ʚ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʙʦʡʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ. ʕʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʨʝʮ ʙʦʡʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ 
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ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ. ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʟʘʪʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʦʡʢʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ Si, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʥʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʝʛʦ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʝʢʘʶʱʠʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʩʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʡʢʘ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ. ʋʯʸʪ ʤʘʩʩʳ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʦʡʢʘ ʜʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ: ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʰʘʛʫ 

ʩʝʢʫʱʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʤʦʛʦ ʙʦʡʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʦʪʦʙʨʘʞʸʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15, ʘ. ʆʥ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʯʠʩʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʬʘʡʣʘ ʩ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ 

ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʦʝ ʢʥʦʧʢʦʡ çʆʙʟʦʨè. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ çʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʦʡʢʘè, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʢʘʢ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘʙʦʨ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ð 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʫ 

ʩʪʨʦʢ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʬʘʡʣʝ, ʜʣʠʥʘ ʙʦʡʢʘ, ʩʚʝʨʷʝʤʘʷ ʩ 3D-ʤʦʜʝʣʴʶ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʦʨʮʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʙʦʡʢʘ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʉʘʤʘ ʣʦʛʠʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʘ - ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʙʦʡʢʘè ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʦʡʢʘ, ʙ - ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʕʩʢʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘè ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ð ʦʢʥʦ 

çʈʘʩʯʸʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʥʦʧʢʫ ʩ 

ʧʦʜʧʠʩʴʶ çɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè. ʇʦʩʣʝ ʝʸ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ Si, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʡʢʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʚʘʞʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ, ʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ. ʊʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ k: ʦʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʪʴ ʝʱʸ ʦʜʠʥ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʰʘʛʦʚ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʸʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʫʜʚʦʝʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣ ʨʘʟʙʠʪ ʙʦʝʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʯʠʩʣʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʰʘʛʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 

2N, ʛʜʝ N ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ Si. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʚʳʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.17). ʕʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʣʷ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ð ʢʥʦʧʢʘ çʈʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18). ɽʸ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʠʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʧʝʨʚʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʠʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʚʫʤ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚʦʣʥʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʜʘʨʘ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʨʘʥʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʕʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʕʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʫʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳè ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ ɽ.ɻ.  

2.3 ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 

ʙʦʡʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ (ʧʠʢʠ) 

ɺ ʨʷʜʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʪʦʨʮʫ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ. ʊʘʢʦʚʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʫʨʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19, ʙ). ɺ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʙʫʨʪʠʢʫ ʧʦʣʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʘ ʦʪʙʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ 1, ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ, ʘ 2 ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʠʞʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20, ʘ, ʙ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʣʥʘ ʩʞʘʪʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʚʳʰʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ - ʚʦʣʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʜʣʠʥ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 1 

ʠ 2, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20, 

ʘ).  

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʭʝʤʳ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘ ï ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤ, ʙ ï ʩ 

ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ, ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, 1 ï ʢʦʨʧʫʩ, 2 ï ʙʦʸʢ, 3 ï 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 4 ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʘ 

ï ʩʭʝʤʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙ ï ʜ ï ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʘʰʠʥʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʦʣʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʪʦʨʮʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʝʛʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ, ʪ.ʝ. ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20, ʚ). ɽʩʣʠ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 1 ʠ 2 ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʚʦʣʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ 

ʛʨʘʥʠʮʫ, ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20, ʛ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ 2 ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ 1, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɺʦʣʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ 1 ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʝʛʦ, ʚʥʦʚʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20, ʜ). ʕʪʘ ʚʦʣʥʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 1 ʠ 2, ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ 

ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.20, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʨʝʤʷ 
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ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ l, ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʘ ʠ ʨʘʚʥʦ 2l2/a.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʣʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʙʦʡʢʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʝʞʜʝ, ʯʝʤ ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʝʨʝʤʝʱʘʷ ʫʜʘʨʥʳʡ ʪʦʨʝʮ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʵʪʘ ʚʦʣʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʡʢʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʦʡʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʣʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʦʣʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʉʣʫʯʘʠ ʥʝʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʪʝʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ [58,59,61,63]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [51] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʪʦʨʮʝʚʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [111] ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚ ʥʝʛʦ ʚʦʣʥʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [18] 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʩʭʝʤ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [21] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʱʝ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ 

ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʠ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ɹʳʣ ʫʧʫʱʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʨ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴʶ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʥʝʪʦʨʮʝʚʦʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝè. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʙʦʸʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ [1, 2]. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʙʦʸʢ 

ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʢʘʢ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʙʦʝʢ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʸʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʘʢʫʶ ʟʘʤʝʥʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21, ʘ. ɹʦʸʢ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 



103 
 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 1 ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʯʝʥʠʡ 3 ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʫ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 2. 

 

ʘ           ʙ          ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ: ʘ ï 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʙʦʸʢ, ʙ ï ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʙʦʡʢʘ, ʚ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ [58] 

ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʪʘʢʠʤ ʙʦʡʢʦʤ ʧʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʫ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 1 ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʚʦʣʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʚʦʣʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 2 ʫʯʘʩʪʢʘ, ʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʚʦʣʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ 3 ʫʯʘʩʪʢʫ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 2 ʠ 3 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.21, ʙ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 2 ʠ 3 ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 1. ɿʘʤʝʥʷʷ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ, ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 1 ʚʦʣʥʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʢʠ 2 ʠ 3, ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ 

ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21, ʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʙʦʡʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʙʦʡʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ. ʋʜʘʨʥʳʝ ʪʦʨʮʳ ʙʦʡʢʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ 

ʩʭʝʤʘʭ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ. 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʦʡʢʦʚ [7] 

ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʉʭʝʤʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ 

  

 
 

  

  

  

 
  

ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʡʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï 
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ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚʦʣʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʯʘʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʦʡʢʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22, ʘ) ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22, ʙ), ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, m ʙʦʡʢʘ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ, dʫ ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʦʡʢʘ, V0 ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ɟ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, Fmax 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ, lʮ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʪʦʨʮʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʪʦʨʮʘ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚʦʣʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.23).   

 

ʘ     ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʙʦʸʢ, ʙ ï ʙʦʸʢ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ)  

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʙʦʡʢʘ 

ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 3ï4 

ʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʜʥʦʤʝʨʥʫʶ ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʪʝʦʨʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1% ʥʘ 

ʤʝʪʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʫʜʘʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ. 

ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ 

ð ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʷ ʙʦʡʢʦʚ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5% ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

3. ɼʣʷ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ 

ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 3D-ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʙʦʝʢ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʫʶ ʚʦʣʥʦʚʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʠʢʦʚʫʶ ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʨʝʪʠ ʦʪ 

ʦʙʝɦʡ ʜʣʠʥʳ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʥʝʪʦʨʮʝʚʳʤ ʫʜʘʨʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʚʦʣʥʳ ð ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʀʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʜʚʠʛ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ.  
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ɻʃɸɺɸ 3 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ 

ʅɽɻɸɹɸʈʀʊʆɺ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ 

3.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʧʨʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʷʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʫʜʘʨʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ 

ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʷʚʢʝ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ɻʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II, ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʩʪʨʫʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʧʨʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʦʤ ʚ ʫʜʘʨʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʙʦʡʢʘ 

ʩ ʫʜʘʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ "ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ". ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çɸʨʢʪʠʢʘè ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

3.1.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʧʨʘ, ʚʳʩʦʪʦʡ 3,5 ʤ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ 1 ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 2 ʢʘʨʢʘʩʘ, 

ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 
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ʙʦʣʪʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 3ʤ, ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʣʸʩʘʤʠ 16, ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 400ʢʛ. ɺ ʫʛʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʰʧʠʣʴʢʠ 6 ʠ 8, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʦʩʳ 5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3ʤʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʚʪʫʣʦʢ 7 ʩ ʢʦʣʴʮʦʤ 

ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ. 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʦʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʘʣʨʝʧʳ 9, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʰʧʠʣʴʢʘʭ 8. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʦʩʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʚʪʫʣʢʠ 10 ʢʘʨʝʪʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʦʩʘʤ 

5. ʇʦ ʮʝʥʪʨʫ ʢʘʨʝʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 2 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʚʝʨʭʥʝʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʳʤ-

ʙʦʣʪʘ 11, ʥʠʞʥʝʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ 12 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ. 

ʇʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʝʨʭʥʠʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʰʧʠʣʴʢʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʧʦʨ 3 ʩ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ 4, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚʥʠʟ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ 

ʩʪʝʥʜʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʦʩ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

10ʤ., ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʷʟʘʥ ʢ ʨʳʤ-ʙʦʣʪʫ 11 ʢʘʨʝʪʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʲʸʤ ʠ ʩʙʨʦʩ ʫʟʣʘ 10-12. 

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ 1 ʚ ʜʚʫʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʦʡʢʠ 14, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200-1000ʤʤ ʠ ʧʦ ʚʳʣʝʪʫ ʥʘ 50ʤʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʪʝʥʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 13 ʥʘ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʦʩʥʦ ʩ ʙʦʡʢʦʤ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʧʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʨʝʟʠʥʳ, ʥʘʙʦʝʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʠʪʘ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

400ʭ700ʭ5ʤʤ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʪʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʯʠʩʪʦʪʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

3.1.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʘʚʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʫʙʦʨʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʝʛʦ ʩʙʦʨʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʦʩʦʚ ʩ ʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʤʘʟʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʦʩʦʚ 
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ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʚʪʫʣʢʠ ʠ ʪʨʦʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʘʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʪʝʥʜʫ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚ ʦʩʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʦʡʢʘʭ, ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʙʦʡʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʙʦʡʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʦʝʢ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʧʦʜʦʙʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ 

Delta FX-15, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 450ʤʤ, ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʦʙʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦʟ. ˉ ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʜʦʙʠʷ Delta FX-15 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʝʥʜ 

1 ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ, ɼʞ 4234 kE=210 20 

2 ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʠʢʠ, ʤʤ 120 kd=4,5 25 

3 ɼʣʠʥʘ ʧʠʢʠ, ʤʤ 1100 kl=1,5 700 

4 ʄʘʩʩʘ ʧʠʢʠ, ʢʛ 84 km=15 5,5 

5 ɼʠʘʤʝʪʨ ʙʦʡʢʘ, ʤʤ 120 kd=4,5 25 

6 ʄʘʩʩʘ ʙʦʡʢʘ, ʢʛ 69 kM=35 2 

7 ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ, ʤʤ >450 kL=4,5 100 

ʀʪʘʢ, ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʤʘʩʩʦʡ 2ʢʛ, ʧʨʠʤʝʤ 1ʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʦʡʢʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 20ɼʞ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ, k1 ï ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʙʦʸʢ, ʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ ʥʘ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ ʪʦʨʮʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʢʘʨʝʪʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ) ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 
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ʪʨʦʩʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʞʠʤ (ʬʠʢʩʘʪʦʨ) ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʦʸʢ ʩ ʥʫʞʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 1ʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʘ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʦʩʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʠʢʩʘʪʦʨ. ɹʦʸʢ ʧʦʜʥʷʪ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʦʩʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ɺʳʜʝʨʞʘʥʘ ʧʘʫʟʘ 10-15ʩʝʢ. ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʣʠʰʥʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɿʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʙʨʦʩ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʳʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʨʫʰʝʥ, ʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʦʸʢ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 5ʩʤ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʳʪʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥ, ʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʦʸʢ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 5ʩʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 

ʦʧʳʪʳ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʙʨʦʩʘ ʝʱʝ ʧʦ 4 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ 5 ʦʧʳʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɻʆʉʊ 55162-2012. ʇʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʦʪ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧ 5 ʨʘʟ. 

ʀʪʘʢ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʜʪʷʥʫʪʴ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʤʘʟʘʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʦʩʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʬʦʪʦ-ʚʠʜʝʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2 ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

2. ʇʦʜʣʦʞʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦʜ ʦʩʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʦʸʢ ˉ1, ʟʘʪʷʥʫʪʴ ʨʝʟʴʙʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ. 

4. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʚʜʦʣʴ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʦʩʘ, ʧʦʤʝʪʠʪʴ ʪʦʯʢʫ 

ʥʘ ʪʨʦʩʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʠʢʩʘʪʦʨ. 

5. ʇʦʜʥʷʪʴ ʙʦʸʢ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ, ʧʦʪʷʥʫʚ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʨʘʡ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʦʩʘ. 
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6. ɺʳʜʝʨʞʘʪʴ ʧʘʫʟʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15ʩʝʢ. ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

7. ʉʙʨʦʩʠʪʴ ʙʦʸʢ. 

8. ɺʥʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʳʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʐʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ, ʤ 1,1 1,05 1 0,95 0,9 é z 

ɹʦʸʢ ˉ1 +/-       

ɹʦʸʢ ˉ2        

ɹʦʸʢ ˉ3        

ɹʦʸʢ ˉ4        

ɹʦʸʢ ˉ5        

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.2 ʠ 3.3 ʟʥʘʢ ç+è ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʨʘʩʢʦʣʦʣʩʷ, ʟʥʘʢ çïè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʨʘʩʢʦʣʦʣʩʷ. 

9. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ ʠ ʩʤʘʟʢʫ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʦʩʦʚ. 

10. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʦʧʳʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʳʩʦʪʳ 5 ʨʘʟ. 

11. ʉʤʝʥʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʩʙʨʦʩʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʧ. 4-9. 

3.2 ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʩ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʩʪʨʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʧʳʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: 

1. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

2. ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʠʢʘ ʢʣʠʥʦʚʘʷ. 

3. ɹʦʡʢʠ ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 5 ʙʦʡʢʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʩʣʫʯʘʝʥ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʱʝʙʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʙʨʫʩʯʘʪʢʘ, ʙʦʨʜʶʨʳ, ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʙʣʦʢʠ ʠ ʧʣʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 
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ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ, ʧʣʦʪʠʥ ʠ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ, ʢʦʣʦʥʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2), ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 240ʭ240ʭ30ʤʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʙʦʸʢ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʪʝʥʜʘ ï ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʉʘʨʘʥʩʢʠʡ ʛʨʘʥʠʪ, ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ,  f =15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʨʘʥʠʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʤʝʥʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 

ʢʨʝʧʢʫʶ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ, ʢʘʢʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʨʘʤʦʨ. ɸ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʜʦʙʠʷ, k7 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʅʵʥʩʠ ʠ ɻʂ ʍʦʤʠʢʩ ʂʘʤʝʥʥʳʡ ʩʪʠʣʴ. 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʨʘʤʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜ çVolakasè ʠ çPanda Blackè, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʠʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100Ĭ100Ĭ20 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3, ʘ). ʕʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ, 

ʨʘʚʥʳʤ f=8, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʢʨʝʧʦʩʪʠ f, ʢ ʢʨʝʧʢʠʤ 

ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʜʦʣʦʤʠʪ, ʤʨʘʤʦʨʳ ʠ 

ʛʨʘʥʠʪʳ. 

 

ʘ   ʙ   ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ: ʘ ï ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʙ ï ʧʠʢʘ, ʚ ï ʙʦʡʢʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʰʢʘʣʘ, ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ f, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ 

ʜʦʙʳʯʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʘʷ ʧʠʢʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.3, ʙ. ɼʣʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ð 

40 ʤʤ, ʘ ʫʛʦʣ ʝʸ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 15Á. ʋʜʘʨʥʳʡ ʪʦʨʝʮ ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 25 ʤʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʧʠʢʠ ʙʳʣ ʥʝ ʩʣʫʯʘʝʥ: ʦʥ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʦʜʦʙʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ k2, 
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ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1), ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ 

ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʷʪʴ ʙʦʡʢʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤ, 

ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʡ (2 ʢʛ) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (25 

ʤʤ). ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʦʚ (ˉ1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ 

ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫ ʥʝʛʦ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʘ ʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ʕʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʦʡ ʙʦʸʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ð ʠʣʠ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ð ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ. ɽʛʦ ʬʦʨʤʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.1): 

11y k= . (3.1)
 

ɹʦʸʢ ˉ2 ï ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ 

ʧʨʷʤʘʷ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʪ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʢ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.2): 

2 32y k x k= +. (3.2) 

ɹʦʸʢ ˉ3 ï ʵʢʩʧʦʥʦʠʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.3): 

4 5

5

3

k xy k e k= +. (3.3) 

ɹʦʸʢ ˉ4 ï ʧʩʝʚʜʦʩʬʝʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʪʨʘʢʪʨʠʩʘ. 

ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʯʪʦ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ çʩʠʣʘ-ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.4): 

{
6

6 6 7

4

cos ln( ( / 2)) ,
sin .

x k t k tg t k
y k t
= + +
=

 (3.4) 

ɹʦʸʢ ˉ5 ï ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʠʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʣʶʙʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʙʦʡʢʦʚ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.5): 

8 95 / ( )y k k x= - , (3.5) 

ʛʜʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ki ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʦʡʢʦʚ (i = 1, é, 9). 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʙʦʡʢʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 2ʢʛ, ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ 25ʤʤ, ʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɹʦʸʢ ˉ1: 12,5y= ; 

ɹʦʸʢ ˉ2: 
5

12,5
24

y x= + ; 

ɹʦʸʢ ˉ3: 
0,02431

12,5
30

xy e= + ; 

ɹʦʸʢ ˉ4: {
4

63,667cos 63,667ln( ( / 2)) 84,726,
63,667sin .

x t tg t
y t
= + +
=

  ; 

ɹʦʸʢ ˉ5: 
3243,75

259,5
y

x
=

-
. 

ʏʝʨʪʝʞʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʡʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 

3.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʙʦʡʢʦʤ ˉ1 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ 1,1ʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʩʪʝʥʜ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʦʸʢ ˉ1, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʊʨʦʩ ʩʤʘʟʘʥ. ɺʳʩʦʪʘ 

ʩʙʨʦʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ, ʬʠʢʩʘʪʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. ɹʦʸʢ ʧʦʜʥʷʪ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʦʩʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʙʦʸʢ 
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ʩʙʨʦʰʝʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʳʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʥʦ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ 5 ʨʘʟ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

55162-2012. 

 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʙʦʡʢʦʤ ˉ1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʚʳʩʦʪʳ: 1,05ʤ ï 

0,85ʤ. ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ˉ1 ʧʦʚʪʦʨʝʥʘ 5ʨʘʟ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ1 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʳʪʦʚ ˉ2 ʩ ʙʦʡʢʦʤ ˉ2 ï ʵʪʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʳʪʦʚ ˉ1. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʙʦʡʢʘʤʠ ˉ1-ˉ5 ʥʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘ, ʦʥʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʙʦʡʢʦʤ ˉ2 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ 1ʤ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ˉ1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ2 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ˉ3 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ 0,85ʤ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ˉ2 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ3 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ˉ4 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ 0,45ʤ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ˉ3 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ4 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʦʡʢʠ ˉ3 ʠ 4 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʰʘʛ ʩʙʨʦʩʘ ʜʦ 

0,01ʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ4, ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 
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 ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʳʪʦʚ ˉ5 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 0,45ʤ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ˉ4 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʘ ˉ5 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʳʩʦʪʘ, 

ʤ 
1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,44 0,43 0,42 0,41 

ɹʦʸʢ 

ˉ1 
+ + + - - -             

ɹʦʸʢ 

ˉ2 
  + + + + - - -          

ɹʦʸʢ 

ˉ3 
     + + + + + + + + + - - - - 

ɹʦʸʢ 

ˉ4 
             + + - - - 

ɹʦʸʢ 

ˉ5 
             + + + + - 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʡʢʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ: 

ɼʣʷ ʙʦʡʢʘ ˉ1, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ 1000ʤʤ, ʜʣʷ ʙʦʡʢʦʚ ˉ 2, ˉ3, ˉ4 ʠ 

ˉ5 ï 850 ʤʤ, 450ʤʤ, 440ʤʤ, ʠ 420ʤʤ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4).  

1. ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (3.6): 

2

2

mv
E= , (3.6) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʙʦʡʢʘ, ʢʛ, v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʦʡʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ, ʤ/ʩ. 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ (3.7): 

v gt= , (3.7) 

ʛʜʝ g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ2, t ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʙʦʡʢʘ, ʩ. 

3. ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʙʦʡʢʘ (3.8): 

2h
t

g
= , (3.8) 

ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʤ. 

4. ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (3.6), (3.7) ʠ (3.8) ʩʣʝʜʫʝʪ (3.9): 

E mgh= . (3.9) 
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ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ˉ1: 

1 2 9,81 1 19,62E ɼʞ= Ö Ö =  

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ˉ2: 

2 2 9,81 0,85 16,68E ɼʞ= Ö Ö = . 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ˉ3: 

3 2 9,81 0,45 8,83E ɼʞ= Ö Ö = . 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ˉ4: 

4 2 9,81 0,44 8,63E ɼʞ= Ö Ö = . 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘ ˉ5: 

5 2 9,81 0,42 8,24E ɼʞ= Ö Ö = . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʘʤʠ ˉ1-5 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʷʚʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʡʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʡʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʱʫʪʠʤʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ. ʊʘʢ, 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʞʝ ʜʘʸʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ɽʱʸ ʙʦʣʝʝ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

0
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ. ɽʩʣʠ ʬʦʨʤʘ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 55%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʢʪʨʠʩʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʡʢʘ ʩ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʫʜʘʨʘ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 58%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʯʸʪʢʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʡʢʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫʜʘʨʷʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʪ.ʝ. ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʫʜʘʨʘ, ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʡʢʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʵʢʩʧʦʥʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʨʠʩʳ ʠʣʠ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʡʢʦʚ ˉ2-5 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʡʢʘ ˉ1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çʫʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳè, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʦʡʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʋʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ʙʦʡʢʦʚ ˉ1-5 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʫʜʘʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ ʙʦʡʢʦʤ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè. ʂʘʢ 

ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʩʠʣʘ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝè ʜʣʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʠʣʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

ɹʦʸʢ ˉ1 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ, ʦʥ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɹʦʸʢ ˉ2 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɹʦʸʢ ˉ3 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, R. ʆʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʦʡʢʦʚ ˉ1-5 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɹʦʸʢ ɹʦʸʢ ˉ1 ɹʦʸʢ ˉ2 ɹʦʸʢ ˉ3 ɹʦʸʢ ˉ4 ɹʦʸʢ ˉ5 

3D ʤʦʜʝʣʴ 

     
ɺʳʩʦʪʘ 

ʩʙʨʦʩʘ, ʤ 
1 0,85 0,45 0,44 0,42 

ʇʨʝʜʫʜʘʨʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʤ/ʩ 

4,429447 4,083748 2,971363 2,938163 2,870609 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 2 2 2 2 2 

ɿʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤ

ʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʫʜʘʨʘ, ɼʞ 

19,62 16,68 8,83 8,63 8,24 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʪʦʨʮʘ, ʤʤ 

25 25 25 25 25 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʥʝʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʪʦʨʮʘ, ʤʤ 

25 75 75,1 127 75 

ʌʦʨʤʘ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

()F f t= ,  

ʢʅ (ʤʢʩ)      
ɺʨʝʤʷ 

ʧʝʨʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʩʝʢ 

198,8 46,4 105,6 32,75 66,9 

ʄʘʢʩ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʘ, 

ʢʅ 

43,291 74,46 57,274 62,501 54,745 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥ

ʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, 

max

0

F

F
 

1,0 1,863 1,972 2,173 1,951 

ɼʝʣʴʪʘ 0 0,15 0,55 0,56 0,58 

 

ɹʦʸʢ ˉ4 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʆʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ɹʦʸʢ ˉ5 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 3 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʦʚ: 

ʙʦʸʢ ˉ3, ʙʦʸʢ ˉ4, ʠ ʙʦʸʢ ˉ5. 

3.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʙʦʡʢʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʡʢʘ ˉ2, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʩʝʯʸʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 15% ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʙʦʡʢʦʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ. 

ɽʱʸ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʢ ʙʦʡʢʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ. ʊʘʢ, ʙʦʸʢ ˉ3 ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ, 

ʙʦʸʢ ˉ4, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʢʪʨʠʩʳ, ʠ ʙʦʸʢ ˉ5, ʩʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

50% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʝʪ 

ʪʘʢʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʜʘʨʘ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʅʆɺʓʍ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ 

ʈɽʐɽʅʀʁ ʉʆʋɼɸʈʗʖʑʀʍʉʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɻʀɼʈʆʄʆʃʆʊɸ 

4.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʡʢʘ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʵʪʦ ʙʦʡʢʠ ˉ3, ˉ4 ʠ ˉ5.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʙʦʡʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʡʢʠ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʠʜʨʦ- ʧʥʝʚʤʦʤʦʣʦʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʙʦʡʢʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ ʢ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʪʦʨʮʫ, 

ʯʪʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʡʢʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʛʣʫʭʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʙʦʡʢʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʡʢʘ.  

ʎʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʙʦʡʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʛ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʝʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʪʦʨʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʦʡʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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     ʘ         ʙ          ʚ    ʛ      ʜ   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʧʦʩʦʙ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ: 

ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʮʝʣʴʥʦʪʝʣʴʥʳʡ ʙʦʸʢ, ʙ ï ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʚ ï ʛʣʫʭʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʛ ï ʙʦʸʢ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʜ ï ʙʦʸʢ ʩ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

4.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʡʢʘ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʡʢʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.1, ʘ ʠ 4.1, ʛ, ʧʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʤʫ ʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʫ. 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ I-I 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ȹx ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʴʮʦ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʠ ʢʦʣʴʮʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʰʪʦʢʦʤ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ (4.1): 

Ὓ ʌὙ Ὑ , (4.1) 

ʛʜʝ R1 ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ; R2 ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʪʦʢʦʤ (4.2): 

Ὓ ʌὶ ὶ , (4.2) 

ʛʜʝ r1 ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʪʦʢʦʤ; r2 ï ʨʘʜʠʫʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʪʦʢʦʤ. 

ʆʙʲʝʤ ʩʣʦʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ (4.3): 

ὠ 3ϽЎὼ. (4.3) 

ʆʙʲʝʤ ʩʣʦʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʰʪʦʢʝ (4.4): 
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ὠ ὛϽЎὼ. (4.4) 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʙʦʡʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʘ). ɹʦʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʛʥʫʪʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (4.5), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

5k xae br= + (4.5) 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʥʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (4.6): 

Ὓ ʌ”. (4.6) 

ʆʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʦʥʦʠʜʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (4.7): 

ὠ ὛϽЎὼ. (4.7) 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʡʢʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

4.1, ʘ, ʠ 4.1, ʛ, ʧʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʤʫ ʠʤʠ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ, ʤʝʞʜʫ ʙʦʡʢʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ʚʠʜʝ (4.8):  

ὠ ὠ ὠ. (4.8) 

ʆʪʢʫʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.1-4.8) ʧʦʣʫʯʘʝʤ (4.9): 

ὛϽЎὼ ὛϽЎὼ ὛϽЎὼ, 

Ὓ Ὓ Ὓ, 

“Ὑ Ὑ “ὶ ὶ “”. (4.9) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʰʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʧʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (4.10): 

ὶ ” . (4.10) 

ʊʦʛʜʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.9) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (4.10) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ (4.11): 

“Ὑ Ὑ “” ὶ “”, 

“Ὑ Ὑ “ὶ. (4.11) 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʫʩ ὶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʰʪʦʢʦʤ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʛʣʫʭʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (4.12): 

Ὓ “ὶ. (4.12) 

ʊʦʛʜʘ ʠʟ (4.1), (4.11), (4.12) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.13): 
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Ὓ Ὓ; 

ὛϽЎὼ ὛϽЎὼ; 

ὠ ὠ. (4.13) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʝʢ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʡ ʰʪʦʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʛʣʫʭʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʦʡʢʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʦʡʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʙʦʡʢʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʥʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. 

ʀʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʘʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʘʤ 4.1, ʛ ʠ 4.1, ʜ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 

2.21. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʡʢʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʰʪʦʢʘ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʰʝʥʴ-ʙʦʡʢʘ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʟʘʱʠʱʝʥ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ˉ221725 ʦʪ 21.11.2023 ʛ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

4.3 ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʦʡʢʦʚ ʤʘʰʠʥ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʫʜʘʨʥʦʡ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʛʥʫʪʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ ʪʦʨʮʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʣʫʭʠʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʦʡʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʙʦʡʢʦʚ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤ ð ˉ3, ˉ4 ʠ ˉ5. ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ T-Flex CAD. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʰʥʝʚʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʙʦʡʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʘ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʠʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʦʡʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ: ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤʠ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷʤʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʢʘʢ ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʘ). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, 

ʛʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, 

ʜ). ʆʪʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.2. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʙʦʡʢʦʚ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʣʘʚʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ð ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%. ʇʦʜʦʙʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʳʭ ʫʛʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ T-Flex CAD (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʦʡʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʪʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʝ T-Flex CAD, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʡʢʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ð ʙʦʡʢʠ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 3, 4 

ʠ 5. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ ʞʸʩʪʢʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʦʡʢʘ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʪʦʨʝʮ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʠʣʝ ʫʜʘʨʘ, ʢʘʢ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʙʦʡʢʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʙʦʸʢ ˉ3 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ 1,664 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʘ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʙʦʸʢ ˉ4 ð 1,09 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʙ), ʘ ʙʦʸʢ ˉ5 ð 2,402 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʚ). ʕʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʸʢ ˉ5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʦʡʢʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʡʢʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ: ʪʦʣʱʠʥʳ æʮ, ʜʣʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ lʮ, 

ʜʣʠʥʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ lʢ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ D ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 
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ʙʦʡʢʘ l, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ 1. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʦʡʢʘ ˉ3 ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4.14, 4.15): 

0,05 0,055
ʮ

D

D
Í · ; 0,5 0,55

ʮ ʢ
l l

D D
= Í · ;   (4.14) 

0,014 0,015
ʮ

l

D
Í · ; 0,14 0,15

ʮ ʢ
l l

l l
= Í · .   (4.15) 

ɼʣʷ ʙʦʡʢʘ ˉ4 (4.16, 4.17): 

0,0395 0,04
ʮ

D

D
Í · ; 0,15 0,16

ʮl

D
Í · ; 0,23 0,24ʢl

D
Í · ; (4.16) 

0,055 0,06
ʮ

l

D
Í · ; 0,23 0,24

ʮl

l
Í ·  ; 0,3 0,36ʢl

l
Í · . (4.17) 

ɼʣʷ ʙʦʡʢʘ ˉ5 (4.18, 4.19): 

0,05 0,055
ʮ

D

D
Í · ; 0,6 0,7

ʮ ʢ
l l

D D
= Í · ;   (4.18) 

0,02 0,025
ʮ

l

D
Í · ; 0,25 0,3

ʮ ʢ
l l

l l
= Í · .   (4.19) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʦʡʢʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʙʦʡʢʘ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʙʦʡʢʘ ˉ4 ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʨʘʩʯʸʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,18. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

 



134 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʙʦʡʢʘ ˉ4 ʩ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

4.4 ɸʥʘʣʠʟ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6), ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʦʡʢʘʤʠ ˉ1-ˉ5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʘ Fmax, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʧʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ P1.  

ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʬʦʨʤʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ʙʦʡʢʦʚ 

ˉ1 ʠ 2) ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʣʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʧʘʩʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʙʦʡʢʦʚ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʡʢʦʚ ˉ1-5 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɽʩʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ Fmax, ʠ P1 ʟʘ ʚʨʝʤʷ tʧʚ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ tʧʚ = 2L / a, ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʡʢʘ; a ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʙʦʡʢʘ ʠ ʧʠʢʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʦʡʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʠʢʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʥʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʫʩʢʘ 

ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʘʶʪ ʙʦʡʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʚʘʷ 

P, ʢʅĿʤʢʩ  Fmax, ʢʅ 

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʫʜʘʨʘ;       ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ 



136 
 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ. 

 

ǒ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʩʩʝ ʠ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʙʦʡʢʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʟʘʚʝʜʦʤʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ 

ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʦʡʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʙʦʡʢʝ ʜʚʫʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʦʡʢʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1/3 ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  
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  ʘ         ʙ           ʚ    ʛ       ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ: ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʙʦʸʢ, ʙ ï ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʚ ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʛ ï ʙʦʸʢ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʜ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴʥʦʪʝʣʴʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʙʦʡʢʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʡʢʘ ʢ ʮʝʣʴʥʦʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʡʢʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʜ). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚ ʪʝʣʝ ʙʦʡʢʘ ʚʥʦʩʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʚʳʩʪʫʧʦʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1%. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6, ʙʳʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʥʘ 1%. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʦʡʢʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚʦʩʝʤʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʦʡʢʘʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʳʤʠ: 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʪʨʘʢʪʨʠʩʦʡ, ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʡ, ʩʪʨʦʬʦʠʜʦʡ, ʮʠʩʩʦʠʜʦʡ ɼʠʦʢʣʘ, 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʧʘʨʘʙʦʣʦʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʧʦʣʠʪʨʦʧʦʡ ʠ ʚʝʨʟʴʝʨʦʡ ɸʥʴʝʟʠ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çʋʜʘʨ ʙʦʡʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳè ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʦʡʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʄʘʩʩʘ ʙʦʡʢʦʚ ʧʨʠʥʷʪʘ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʝʜʫʜʘʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʚʨʝʤʷ tFmax ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Fmax, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ Fʢ1 ʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ P1-1 ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʧʦʣʠʪʨʦʧʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (4.20): 

( )
6 2

200000
7,5

200
y

x
= +
-

 (4.20) 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʙʦʡʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 0,33 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ Fmax, ʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣʳ P1-2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,44 ʦʪ P1-1. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 34% (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʡʢʘ ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʪʘ 26,4 

ʊʨʘʢʪʨʠʩʘ 30,2 

ʉʪʨʦʬʦʠʜʘ 33,9 

ʎʠʩʩʦʠʜʘ ɼʠʦʢʣʘ 33,9 

ɻʠʧʝʨʙʦʣʘ 35,8 

ʇʘʨʘʙʦʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ 35,8 

ɺʝʨʟʴʝʨʘ ɸʥʴʝʟʠ 35,8 

ʇʦʣʠʪʨʦʧʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ 37,6 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʩ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.9), ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ 

ʙʦʡʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʥʘ 30-38%, ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ ʢʨʝʧʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 30-40%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɻʠʜʨʦʤʦʣʦʪ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʩ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ)  
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4.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʙʦʡʢʦʚ (ˉ3, ˉ4, ˉ5), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʠʭ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʶ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʣʫʭʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʙʦʡʢʘ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʮʝʣʴʥʦʤ ʙʦʡʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʡʢʦʚ ˉ3, ˉ4, ˉ5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʨʮʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʜʦ 1,18 ʜʣʷ ʙʦʡʢʘ ˉ4) ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

4. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʙʦʸʢ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 30ï40%. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʳ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʙʦʡʢʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʬʘʢʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʡʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʠʢʝ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʘʤ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʦʡʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50% ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘʤʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʙʦʡʢʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʭ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʛʣʫʭʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʦʡʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʙʦʡʢʦʤ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

4. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-ʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʦʡʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʡʢʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 
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5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʦʡʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʫʜʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʦʚ ʥʘ 30-40%. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʘʰʠʥ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʛʠʜʨʦʤʦʣʦʪʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆʆʆ çʄʄɿè. 

7. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʥʝʚʤʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

8. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʫʜʘʨʘ; ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʙʦʡʢʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʙʨʦʫʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʤʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ. 
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