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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʅʀʊ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ  [1, 2]. ʕʪʠ ʦʪʭʦʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 50ï60 ʤʘʩ.%), 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʆʪʚʘʣʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʣʫʞʘʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʜʦ 30 ʤʘʩ.%), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ ʣʝʪʫʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʤʝʪʘʥ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʩʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʰʝʚʦʝ ʩʳʨʴʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʅʀʊ (ʙʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʪʦʨʬ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʷʜʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ, ʰʣʘʤʦʚ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʨʬʦʚ ʠ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚ. ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʞʠʛʘʥʠ ʁʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ  [1, 2]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 
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ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ 

ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʩʥʦʚʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝʤ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, ʂʠʪʘʝ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ. 

ɺ [3] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ɺʋʉ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɻʦʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʦ 700 Áʉ) [3]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ) ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ). ʄʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʠʨʦʣʠʟ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [4] ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟ-

ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʧʦʨʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ. ʉ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʪʷʥʫʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʈʘʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ [5]) ʥʝ 

ʜʘʶʪ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) ʜʣʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʦʛʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ [6, 7] ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ [6, 7], ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ (ʰʣʘʤʳ, 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʅʀʊ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʠʜʝ) [8, 9], ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [3, 

5]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ) ʚʳʜʝʣʠʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʥʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʤʦʱʥʦʤ 

ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʫʛʣʷʤʠ [10, 11] ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʥʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ɺʋʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʚʦʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 

ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʘʣʦʨʠʡʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʚ. ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɻ.ɺ. ʠ ʉʪʨʠʞʘʢʘ ʇ.ɸ. [3, 5] ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ (ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʧʨʦʷʩʥʠʣ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ɺʋʉ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʭʝʤ ʩ 
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ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸʣʝʢʩʝʝʥʢʦ ʉ.ɺ. ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ʃ.ʀ. (ʀʊ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ [12, 13] ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɻ.ɺ. ʠ ʉʘʣʦʤʘʪʦʚʘ ɺ.ɺ. [14, 15] ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʀʊ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʊʇʋ, ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɺʋʉ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [16, 17] 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʅʀʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ [18, 19] ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʄʫʨʢʦ ɺ.ʀ. (ʉʠʙɻʀʋ, ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [20, 21] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸʜʫʝʚʘ ɹ.ʇ. (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʫʛʣʝʭʠʤʠʠ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʌʀʎ ʋʋʍ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʝʟʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʕʪʦʪ ʧʫʪʴ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ-

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʧʝʯʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 
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ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʅʀʊ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʀʊ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʝʣ ʧʦ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ (ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʰʣʘʤʳ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʰʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʥʝʝ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʅʀʊ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʤ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚ (ʢʘʢ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ), ʩ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ (ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ 

ʠʟʚʥʝ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʥʘʛʨʝʚ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦʨʮʠʡ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.). 

ʄʦʪʠʚʘʮʠʷ ʢ ʥʘʧʠʩʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 
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ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠʣʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ), 

ʛʦʨʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ) ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ) 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʅʀʊ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ) ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʣʦʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ). 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 
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3. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ (ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʢ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʅʀʊ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ ʯʘʩʪʠʮ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʤʝʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ɺʋʉ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʠʟʠʢʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 
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ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚʘʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ (ʙʦʣʝʝ 300 ɺʪ/ʩʤ2). 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʭʦʜʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʆʮʝʥʝʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʢ 

ʟʘʜʘʯʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

5. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʅʀʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʝʪʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

çʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʅʀʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 
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ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (80 ʤɼʞ, 10 ʥʩ) ʥʘ ʢʘʧʣʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʤʫ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ (ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝ ʥʠʞʝ 40 ʤʘʩ.%. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 

1.5ï2 ʨʘʟʘ) ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

2. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʘʩ.% ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

(ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ) ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ 

(ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 100 Áʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʙʝʟ ʪʘʢʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚ 2ī10 ʨʘʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʙʝʟ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ. 

3. ʅʘʛʨʝʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ (ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ, ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʩʚʳʰʝ 800 ɺʪ/ʩʤ2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʟ-

ʛʘʟʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʘʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 8 ɼʞ/ʩʤ2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʉʆ2 ʤʝʥʝʝ 0,01 %. 

4. ʅʘʛʨʝʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ 

ʫʛʣʷ, ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ (ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 100 ɺʪ/ʩʤ2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʘʷ (ʚʳʰʝ 95 %) ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʚʫʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʷʪʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʜʘʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ: 

çThermophysical basis of energy technologies 2015è (ʊʦʤʩʢ, 2015), çHeat and mass 

transfer in the system of thermal modes of energy - technical and technological 

equipment, HMTTSC 2016è (ʊʦʤʩʢ, 2016), çNanoworkshop 2016è (ʊʦʤʩʢ, 2016), 

çʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

(ʉʘʨʘʪʦʚ, 2018), çXXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘè 

(ʊʦʤʩʢ, 2018), çʕʥʝʨʛʦ-ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 

(ʊʦʤʩʢ, 2018), çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè (ʊʦʤʩʢ, 2018), III 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘè 

(ʗʣʪʘ, 2018), X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɻʦʨʝʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ: ʪʝʦʨʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2018), V 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘè (ʗʣʪʘ, 2019), XI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɻʦʨʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʪʝʦʨʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

2021). 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʅʀʈ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ʧʨʦʝʢʪ ɺʀʋ-ʅʋ-44-2014 çʇʦʩʪʜʦʢ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝè, ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚè 

(ɺʀʋ-ʀʐʌɺʇ-299/2018), ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ 

ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè (ɺʀʋ-ʀʐʌɺʇ-197/2019), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʆʮʝʥʢʘ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2 ʧʫʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳè (ˉ19-53-80019) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʷ 

çʅʘʫʢʘè ʧʨʦʝʢʪ ˉ 1.0031.ɻɿɹ.2020 ʠ ʧʨʦʝʢʪ ˉ 2.0001.ɻɿɹ.2023. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 207 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ï 265 ʩʪʨʘʥʠʮ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 91 ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ 9 ʪʘʙʣʠʮ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 25 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 2 ʨʝʬʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ 

(ʍʠʤʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʂʦʢʩ ʠ ʍʠʤʠʷ), 20 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ SCOPUS ʠ Web of Science (Fuel, Applied Thermal Engineering, 

Energy, Renewable Energy, Fuel Processing Technology, Energy&Fuels ï ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʚ ʙʘʟʘʭ Scopus ʠ WoS), 3 

ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
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ʂʨʘʪʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ rʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʪʭʦʜʳ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʪʦʨʬʳ, ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ). ʋʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʅʀʊ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʷʩʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʆʧʠʩʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ ɻ (ʛʘʟʦʚʳʡ), ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʣʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ.  

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʅʀʊ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺ ʰʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʜʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʨʮʠʠ 

ɺʋʉ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ. ɺʳʜʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨ-

ʢʝʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ ʩʝʜʴʤʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʅʀɿʂʆʂɸʃʆʈʀʁʅʓɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ ʊʆʇʃʀɺɸ, ʆʊʍʆɼʓ 

ʋɻʃɽʆɹʆɻɸʑɽʅʀʗ ʀ ʉʇʆʉʆɹʓ ʀʍ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 

 

1.1. ʅʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʅʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʣʠʷʶʪ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ [22]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25543-

2013, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʫʛʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʙʫʨʳʝ (ʣʠʛʥʠʪʳ), ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ (ʪʘʙʣ. 1.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʚʠʜʳ [22] 

ɺʠʜ ʫʛʣʷ ʉʨ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

ɺʳʩʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʦʝ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ɺʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʥʘ 

daf, % 

ɹʫʨʳʡ ʤʝʥʝʝ 0,6 ʤʝʥʝʝ 24 - 

ʂʘʤʝʥʥʳʡ 0,4 ï 2,59 24 ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʦʣʝʝ 8 

ɸʥʪʨʘʮʠʪ 2,2 ʠ ʙʦʣʝʝ - ʤʝʥʝʝ 8 

 

ɹʫʨʳʝ ʫʛʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʰʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʦ 50 ʤʘʩ.%), ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ (20ï45 ʤʘʩ.%) ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦ 30ï40 ʤʘʩ.%. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʪʘʢʞʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʠʭ ʥʠʟʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʟʦʣʳ. ʅʘ ʪʘʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʇʨʠʤʦʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʙʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ c 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ, 
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ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʘʷ ʊʕʎ). ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ɻʨʝʮʠʷ) 

ʙʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ [23]. ʉʪʘʥʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʫʨʳʤ 

ʫʛʣʝʤ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʀʟ-ʟʘ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ï ʥʠʟʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɿʘʧʘʩʳ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ [23] 

 

ʄʠʨʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ [24] ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʨʠʩ. 1.1) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 200 ʤʣʨʜ. 

ʪʦʥʥ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

(ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʆʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʂʘʥʩʢʦ-

ɸʯʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 600 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ. ʊʫʥʛʫʩʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 2 ʪʨʣʥ ʪʦʥʥ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ 
̑͗ͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

ɸʬʨʠʢʘ 

ɽʚʨʦʧʘ 

ɹʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ʉʨʝʜʥʠʡ  
ɺʦʩʪʦʢ 

ɸʟʠʷ 

ʆʢʝʘʥʠʷ 

ʉʅɻ 

ʈʝʟʝʨʚʳ: 207,4 ʤʣʨʜ.ʪ ( =70,4 ʤʣʨʜ. ʪ ʫʛ. ʵʢʚ) 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 2005: 0,9 ʤʣʨʜ. ʪ ( =0,3 ʤʣʨʜ. ʪ ʫʛ. ʵʢʚ) 

ʂʦʤʫʣʷʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʈʝʟʝʨʚʳ 

ʈʝʩʫʨʩʳ 

ɺ ɻʪ 
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ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ [25].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 4.105-2014, ʪʦʨʬ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʤʠʨʘʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 50 % ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ [26]. ʊʦʨʬ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʤʦʣʦʜʳʤè ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [27, 

28]) ʦʪʥʦʩʷʪ ʝʛʦ ʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤ ʚʠʜʘʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʪʦʨʬʦʚ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 50 ʤʘʩ.%, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ (5ï10 ʤʘʩ.%), 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ (ʜʦ 70 ʤʘʩ.%) ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (8,5ï10,5 ʄɼʞ/ʢʛ). ʊʦʨʬʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʪʦʨʬʦʚ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ [29]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʅʀʊ [29] 

ʊʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ ʊʦʨʬ ɹʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ, % 9,9 10,15 

Ad, % 22,8 22,85 

Vdaf, % 74,8 61,5 

ɚ, ɺʪ/(ʤĀʂ) 0,24 0,15 

ʉʨ, ɼʞ/(ʢʛĀʂ) 1880 1400 

a, cʤ2/ʩ 0,0033 0,0007 

Qa
s,V, ʄɼʞ/ʢʛ 11,8 17,3 

Cdaf, % 52,06 64,86 

Hdaf, % 6,3 6,9 

Ndaf, % 3,6 0,62 

St
d , % 0,2 0,38 

Odaf, % 37,85 27,13 

 

ʈʦʩʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʘʥʦʡ ʤʠʨʘ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʪʦʨʬʘ (150 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ), 

ʫʩʪʫʧʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʂʘʥʘʜʝ (170 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ). ʅʘ ʨʠʩ. 1.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
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ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʠʨʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʚʝʨ ɽʚʨʘʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʂʘʥʘʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʙʦʣʦʪ. ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ɸʬʨʠʢʠ ʠ ʖʞʥʦʡ 

ɸʤʝʨʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

(ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 10ï15 % ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʝʱʝ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʙʫʨʳʭ 

ʫʛʣʝʡ, ï ʤʝʥʝʝ 1 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ [30] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺ ʩʠʣʫ ʥʠʟʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʪʦʨʬ ʥʝ ʥʘʰʝʣ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ ʙʦʣʦʪʘʤʠ [31] 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʰʠʨʦʢʫʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

(ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʊʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ (%) 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʦʣʢʥʫʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʷʜʘ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʪʦʨʬʷʥʠʢʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʝʩʦʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʚ 

ʩʫʭʫʶ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʨʬʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ.  

ʂʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʅʀʊ ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ [32]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʦ ʜʦʙʳʪʳʡ ʫʛʦʣʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ [33]. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʙʳʪʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʵʪʘʧʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [34, 35], ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 1.3), ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [36]. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʈʌ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [37]) 

 

ʂʨʦʤʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [38, 39], ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʣʘʤʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʜʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʩʝʜʘʶʱʫʶ ʥʘ ʩʝʪʢʘʭ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ. ʊʘʢʠʝ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ, ʘ ʚʳʩʳʭʘʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ [40, 41]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʪʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ~30ï50 ʤʘʩ.%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (15ï40 ʤʘʩ.% ʥʘ daf). ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï60 % ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʢʤ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʫʛʣʝʡ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʚ [29] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʅʀʊ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1.2 ʠ 1.3, 
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ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʡ 

ʚʳʰʝ, ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʘ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʅʀʊ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨ-

ʢʝʢʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʅʀʊ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʨʬʘ, ʘ ʠʭ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʅʀʊ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3 ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1.2 

ʠ 1.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ [29] 

ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ çɻè çɼè çɾè çʂè çʊè çʉʉè 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ, % 
53 56,8 37,9 43,5 39,1 37,9 

Ad, % 33,82 36,99 57,67 26,46 21,2 50,89 

Vdaf, % 43,11 41,47 45,24 23,08 16,09 30,16 

ɚ, ɺʪ/(ʤĀʂ) 0,32ï0,42 0,3ï0,34 0,22ï0,29 0,36ï0,37 0,25ï0,34 0,31ï0,5 

ʉʨ, ɼʞ/(ʢʛĀʂ) 
1317,43ï

1651,93 

1795,43ï

1987,46 

922,63ï

1543,8 

1895,2ï

2235,36 

1894,3ï

2191,41 

1489,2ï

2435,47 

a, cʤ2/ʩ 
0,00156ï

0,00166 

0,00133ï

0,0014 

0,0011ï

0,0014 

0,00153ï

0,00176 

0,0012 ï 

0,00147 

0,00127 ï 

0,00147 

Qa
s,V, ʄɼʞ/ʢʛ 10,41 8,31 12,91 14,03 16,42 9,46 

Cdaf, % 75,12 73,27 73,16 87,20 90,13 87,47 

Hdaf, % 4,638 4,904 4,999 5,090 4,255 5,039 

Ndaf, % 0,02 0,02 2,3 2,05 2,31 2,15 

St
d , % 0,226 0,218 0,645 1,022 0,441 0,444 

Odaf, % 19,99 21,59 18,60 4,46 2,77 4,77 

 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [42], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʤʝʩʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʜʣʷ ʅʀʊ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ), ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ [3, 5, 29] ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʛʦʚʦʨʦʢ 

(ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʜʨ.). ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʠ ʅʀʊ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

1.2. ɿʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ. ɺ [43] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 8,5 ʄɼʞ/ʢʛ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [1, 44], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʠʣʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʤ 

ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ. ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25 % ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ 

ʜʦ 50 % ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʩʞʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [43]. ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ ʩ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25 % ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 40ï45 % ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʫʛʣʝ-ʧʳʣʝʚʳʭ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [43, 44].  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ 

ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʤʝʪʘʥʘ (~2,5 ʦʙ.%). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 1000 ʦʉ) 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ [44, 45] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1.2 ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʤʘʢʩ. ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦ 25 %, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʫʪʴʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʘʥʦʤ). ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ. ɺ [46, 47, 48] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚ ʪʦʧʢʝ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ (ʨʠʩ. 1.4). ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʉʆ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʉʆ2, NOx ʠ 

SOx. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦ 800ï850 Áʉ. ʕʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʩʚʦʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʫʪʴʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʘʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ rʚ ʥʘʯʘʣʝ 80-ʭ ʛʛ. ʍʍ ʚ. [49, 50]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʥʠʥʳ ʧʦʤʦʣʘ 

ʫʛʣʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200ï500 ʤʩ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,25ï0,5 ʤʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʧʢʠ 

ʦʢʦʣʦ 700ï750 Áʉ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʫʛʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1900ï2000 Áʉ. 

ɻʦʨʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʅʀʊ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ [51, 52]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʦʧʢʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 800ï900 Áʉ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ ʚ ʪʦʧʢʘʭ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʫʪʴʷ, ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʠʭʠʡʥʦʛʦ [53, 54] ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʝʩʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ). 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ [55]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʤʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ [56], ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʅʀʊ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɺ [51] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʙʫʨʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ 

ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʣʫ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦʨʬʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʷʭ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʦʚ 

ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʚʦʜʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʠʣʠ ʙʫʨʳʭ 

ʫʛʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʦʧʢʝ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [46] 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʨʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ [57] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 100ï300 Áʉ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʦʨʝʥʠʝ ʅʀʊ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʦʞʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʋʛʦʣʴ 
ɺʋʊ 
ɺʋʊ ʩ ʤʘʟʫʪʦʤ 
ɺʋʊ ʩ ʪʫʨʙʠʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ 
ɺʋʊ (Murko ʠ ʜʨ. 2016) 
ɺʋʊ (Sharabura ʠ ʜʨ. 2012) 
ɻʦʨʶʯʠʝ ʩʣʘʥʮʳ (Jiang ʠ ʜʨ. 
2019 

ʋʛʦʣʴ 
ɺʋʊ 
ɺʋʊ ʩ ʤʘʟʫʪʦʤ 
ɺʋʊ ʩ ʪʫʨʙʠʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ 
ɺʋʊ (Sharabura ʠ ʜʨ. 2012) 
ɻʦʨʶʯʠʝ ʩʣʘʥʮʳ (Jiang ʠ ʜʨ. 
2019 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ [57] 

ʊʦʧʣʠʚʦ Tb, ÁC 

ɹʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ 501,24 

ɼʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 583,13 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʢʩ 710,03 

ɾʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʦʤʳ ʠ ʨʠʩʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 508,47 

ʇʠʨʦʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 535,58 

ɾʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʬʨʫʢʪ. ʜʝʨʝʚʴʝʚ 566,27 

 

ɺ ʩʠʣʫ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʨʬʦʚ, ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ɹʫʨʳʝ ʫʛʣʠ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʁ(ʪʘʙʣ. 1.2), ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʦʧʦʯʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʙʫʜʫʪ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʅʀʊ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʪʦʧʣʠʚ [42, 58]. ʅʠʟʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʊʦʧʦʯʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʦʣʦ 800ï900 Áʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʅʀʊ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [3, 29] ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [2, 40] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʢʠ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ (ʢʘʧʝʣʴ) ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʀʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 
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ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙ rʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʝʛʦ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʪʦʧʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʘʯʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ɺʋʉ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [42] ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʞʠʜʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʅʀʊ [51, 56]. ɺ [5] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ (ʨʘʜʠʫʩ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʤʤ), ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʢʘʤʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

(~650 Áʉ) ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʅʀʊ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ (~5 ʦʙ.%) 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

1,5 ʨʘʟʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 900 Áʉ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1000ï1100 Áʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ɺʋʉ ʚ 4 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [59, 60] ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʪʦʨʬʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʦʧʢʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 600ï700 Áʉ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʣʠ ʧʨʦʧʘʥʘ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʀʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [10, 11] ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [60]. ɺ [10] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʄɺʪ/ʩʤ2.ʊʘʢʦʡ 
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ʧʦʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,02ï0,5 ʤʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

0,01ï0,02 ʩ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 1 ʩ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɾ: (1) ï ʢʨʠʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘʛʨʝʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦ-ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ. (2) ï ʢʨʠʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. (3) ï ʢʨʠʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʶ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ [20] 

 

ɺ [11, 20], ʘ ʪʘʢʞʝ [21, 61] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ 

(ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 1064 ʥʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ~10-4  c) ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʫʛʣʝ-ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 1.5). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʨʦʛʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʜʦ 

7 ɼʞ/ʩʤ2). ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʠ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʨʘʥʝʝ ʚ [62, 63] c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʀʂ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʪʝ, ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʦʧʢʠ (ʤʝʥʝʝ 90 ɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʊʧʦʚ~1700 Áʉ). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

H, ɼʞ/ʩʤ
2
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ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʠʣʠ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,5ï0,7, ʘ ʜʣʷ ʀʂ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝ-ʧʳʣʝʚʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ [64]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʣʦʝʤ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ, ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʷʪʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʟʚʝʩʠ ʫʛʣʷ ʦʢʦʣʦ 800 ʛ/ʤ3. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʫʞʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 1000 ʜʦ 7000 ɺʪ/ʩʤ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 

0,6 ʩ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʫʛʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ [65, 66]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʝ-ʧʳʣʝʚʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʇʠʪʩʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʯʠʢʘ ʚʦʣʦʢʥʘ 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʊ ʠ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ɹ2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
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ʈʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, (Õm) 

ɿʘʞʠʛʘʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʅʝ ʟʘʞʠʛʘʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  
(10 ʪʝʩʪʦʚ) 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ     
ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ 
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644 Áʉ (1038 Áʉ) ʠ 677 Áʉ (1066 Áʉ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʦʢʦʣʦ 113 ɺʪ/ʩʤ2. ʅʘ ʨʠʩ. 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 37ï80 ʤʢʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ [66] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʦʱʥʳʤʠ ʩʚʝʪʦʚʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʦʪ 

100ï150 ɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʦʢʦʣʦ 2ï10 ɼʞ/ʩʤ2 ʧʨʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɿʘʞʠʛʘʥʠʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʛʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʪ ʷʩʥʦʩʪʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʷʩʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʶ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʛʦʨʝʥʠʶ ʅʀʊ ʠʣʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʬʪʝ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʩʝʚʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

 

1.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʉ ʢʦʥʮʘ XIX  ʚ. ʠ ʜʘʣʝʝ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʫʛʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʩʪʘʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ [1] ʛʦʨʶʯʠʭ ʠ ʥʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [32, 38] ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʝʝ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʦʣʦ 250ï400 Áʉ [6, 7] ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ [67] ʢ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (ʩʤʦʣʳ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʦʢʩʠʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʢʘʢ ʚ 
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ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ [68, 69]), ʪʘʢ ʠ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʘʭ [6, 7], ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʢʫ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [67, 70].  

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʅʀʊ 

ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʦʨʬ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. 

ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ [6, 7] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʧʝʨʝʤʦʣʦʪʘʷ ʨʝʟʠʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʰʝʢ) ʠ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.8 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʰʠʨʦʪʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʩʚʳʰʝ 400 Áʉ ʩ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʤʝʥʝʝ 100 Áʉ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʝʨʢʘʣ ʦʢʦʣʦ 4000 ʤ2, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 9,5ï20,3 ʄɺʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʚ, ʯʪʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʨʳʪʴ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʧʠʨʦʣʠʟʝʨʘ (ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ~150 ʢʛ/ʯ ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ) ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʠʨʦʣʠʟʝʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ [6] 

 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʡ 

[71]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ (502ï515 ʥʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 1060 ʥʤ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʘ ʢʦʢʩ ʠ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʝ. ɺʳʜʝʣʝʥ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ [67, 72, 73] ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʪʦʨʬʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 22 % ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʨʠʩ. 1.9). ɿʘ ʚʳʯʝʪʦʤ 12,0ï13,5 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ï ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 550 Áʉ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʦʤʘʩʩ ʜʦʣʷ ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40ï41 ʤʘʩ.%. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
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ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩ r

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ɻʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʩʝ ʞʝ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʪ.ʝ. ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ [74] ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʩ ʩʤʝʩʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [75, 76]. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʙrʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʨʶʯʠʭ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʉʭʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʠʦʤʘʩʩ ʠ ʪʦʨʬʘ [67] 

 

ɻʘʟ ʉʤʦʣʘ ʇʠʨʦʛʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʉʦʣʦʤʘ ʉʪʨʫʞʢʘ ʆʧʠʣʢʠ ʊʦʨʬ ʩʫʭʦʚʩʢʦʡ ʊʦʨʬ ɸʨʢʘʜʠʝʚʩʢʠʡ 
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ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʜʦ ʉʆ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ [77]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʦʢʩʠʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [78, 79]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺʘʞʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʦʪ ʠʭ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ [74, 75].  

ɼʣʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʀʊ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʫʛʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʦʢʩʠʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ. ʊ.ʝ. 

ʩʣʦʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʫʞʥʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʝʝ 700 Áʉ) ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʦʡ ʫʛʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ [80, 81]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [82], ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (1.1) ï (1.3), ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

(1.4) ï (1.6), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (1.7) ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʤʝʪʘʥʘ (1.8) ï (1.9)):  

 ὅ ὕ ᴼὅὕ ὗ  (1.1) 

 ςὅ ὕ ᴼςὅὕ ὗ  (1.2) 

 ςὅὕ ὕ ᴼςὅὕ ὗ  (1.3) 

 ὅ Ὄὕᴼὅὕ Ὄ ὗ  (1.4) 
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 ὅ ςὌὕᴼὅὕ ςὌ ὗ  (1.5) 

 ὅὕ Ὄὕᴼὅὕ Ὄ ὗ  (1.6) 

 ὅὕ ὅᴼςὅὕ ὗ  (1.7) 

 ὅὕ σὌ ᴼὅὌ Ὄὕ ὗ  (1.8) 

 ὅὕ τὌ ᴼὅὌ ςὌὕ ὗ  (1.9) 

ʈʝʘʢʮʠʠ (1.1) ï (1.3) ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʡ ʧʘʨ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʩ.̫ ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨ.), ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʜʦʙʘʚʷʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʠʣʠ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʥʘʛʨʝʚʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʪʘʙʣ. 1.5). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʞʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (1.1) ï (1.9), ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ [82] 

Qox1, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 408,9 

Qox2, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 123,2 

Qox3, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 283 

Qʅ1, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -136,9 

Qʅ2, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -163 

Qʅ3, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 42,8 

QR, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -161,5 

QM1, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -206 

QM2, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -165 
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ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ-ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʦʨʶʯʠʭ (ʉʆ, ʉʅ4) ʛʘʟʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ (ʙʦʣʝʝ 800 Áʉ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ [83, 84]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʯʘʱʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʬʦʨʤʠʥʛʝ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʦʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʞʠʨʳ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʅ2 ʠ ʉʆ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ 

N2 ʠ ʉʆ2, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ). ɺ ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʴ ʩʣʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʅ2, 

ʉʆ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʆ2). ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʘʨʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʫʜʝʰʝʚʣʷʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ [77, 82]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʟʦʪʘ. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʜʫʪʴʝ ʛʦʨʷʯʠʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ 

ʛʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʜʦ ʉʆ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ [85, 86]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥʠʭ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʠ ʢ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʅʀʊ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʨʬʘ [87] ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ [88]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʢʚʦʟʴ ʩʣʦʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʰʠʭʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʂʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ [89, 90], ʪ.ʢ. ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʚʦʟʜʫʭ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʧʘʨ). ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ [91, 

92], ʯʪʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʫʪʴʷ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʜʢʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʤ ʬʘʢʝʣʝ [76, 93]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ʇʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʘ ʃʫʨʛʠ, ʨʠʩ. 1.10ʘ) 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫ 

ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 800ï1000 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ. 

ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʘ KRW, ʨʠʩ. 1.10ʙ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʩʣʦʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 800ï

1400 Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʫʜʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ (1,8ï2,5 ʄʇʘ), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

 

 
 

 

ʘ) ʙ) ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ [82] ʜʣʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

(ʘ), ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ (ʙ) ʠ ʚ ʛʘʟʦ-ʧʳʣʝʚʦʤ ʦʙʣʘʢʝ (ʚ) 

 

ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʫʛʣʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʤʘʨʦʢ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʤʠ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [94, 95], ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʦʨʷʜʢʘ 300ï

400 Áʉ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʣʠʛʥʠʥ, ʭʦʪʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʦʢ).  

ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʧʳʣʝʚʦʤ ʦʙʣʘʢʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʘ PRENFLO ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʠʩ. 1.10ʚ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʝʡʯʘʩ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʠ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʤʝʥʴʰʝ 1 ʤʤ) ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʢʦʣʦ 20ï80 ʘʪʤ. ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 2000 Áʉ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ. ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʤ ʦʙʣʘʢʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ), ʣʠʙʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʠʩ. 1.10ʚ). 

ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

(ʵʪʦ ʚʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ). ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʡ ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʦʞʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʦʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʟ 

ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʨʘʡʥʝ ʧʘʩʩʠʚʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [96, 97].  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘʰʣʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [98, 99]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʛʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (41 % ʠ 48 %, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ [98]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ [100] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 
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ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʘʨʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʷ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʣʘʟʤʘʪʨʦʥʦʚ [101] ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝ-ʧʳʣʝʚʳʭ ʪʦʧʢʘʭ. ʇʦʪʦʢ 

ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʜʫʛʫ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʣʝʪʫʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ɸʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ, ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʘʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʜʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʫʪʴʷ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜ rʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʠʙʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʦʨʬʦʚ ʠ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
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ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʪʦʨʬʘʭ, ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʷʭ ʠ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʫʭʦʡ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ɸʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʧʣʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [102, 103]) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʯʠʩʪʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ (ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʢʩ) ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʅʀʊ. 

ʆʙʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʅʀʊ, ʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʊ.ʝ. ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʅʀʊ ʙʫʜʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʭʦʜʠʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʴʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʦʩʪʨʦʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʪʨʘʪʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ.  

 

1.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʚ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʤʠʨʝ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ɻʣʘʚʝ 2.  
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2. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʜʝʰʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ-

ʦʪʚʘʣʘʭ. ʈʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʠʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʚʠʜʫ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʘʤʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʚʠʜʫ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʝʰʝʚʠʪʴ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 4. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʞʠʛʘʪʴ ʠ ʩʞʠʛʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʨʦʛʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʠ ʅʀʊ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʨʦʜʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʨʮʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ɻʣʘʚʝ 3, ʧʨʦʷʩʥʷʶʪ ʨʷʜ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚ ʵʪʦʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

4. ʊʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 
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ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʅʀʊ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ 

ʦʩʚʦʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʨʦʜʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʅʀʊ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʩʚʦʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʘʣʦʨʠʡʥʳʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘʤʠ, ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʅʀʊ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʨʦʜʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʣʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ.  

5. ɼʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ. ɺr ʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ɻʣʘʚʘʭ 5 ʠ 6, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ 

ʧʫʪʴ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʘʣʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʰʝʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [104]. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʦʪʚʘʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

(ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ) ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʨʢʠ çɻè), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʷʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɸʨʢʘʜʴʝʚʩʢʦʝè 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [67, 105] ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɹ2è ʩ ʨʘʟʨʝʟʘ ɹʦʨʦʜʠʥʩʢʠʡ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ [106, 107].  

ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʜʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

(ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʢʤ) ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʩʝʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [108]. 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ (~1ï5 ʤʘʩ.%) 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʚʝʨʜʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 50 ʤʘʩ.% 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ 

ʚʩrʫʰʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï80 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʩʝʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 
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(ʈʃ-1) ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʩʠʪʦ (ɻʆʉʊ ʈ 51568-99, [109]) ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʧʦʨ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʢʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʫʜʨʘ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ~120ï160 ʤʢʤ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʘʩ.%) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ.  

ʉʤʝʩʴ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï20 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʘʷ ʩʣʘʙʦʤʫ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠ ʁ

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʯʘʩʦʚ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʇɸɺ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ 

ʦʩʝʚʰʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʜʳ). 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ Vibra AF-225 DRCE. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 2.2. 

ɺʦʜʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʘʩ.% ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 2 ʇʘĿʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʟʠ-ʞʠʜʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʦʢʦʣʦ 70 ʤʘʩ.%. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʩʫʰʢʫ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 120 ʤʢʤ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 10ï15 ʤʘʩ.% 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ). ɼʘʣʝʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 
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ʩʤʝʩʴ ʥʘʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ [110, 111] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 2.2. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ 

ʫʛʣʷ, ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʇʘĿʩ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʩʠ ʚʳʰʝ 35 ʤʘʩ.%.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ 

ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʦʨʬ ɹʋ ʂɽʂ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ ὡ , % 38,2 14,1 40 

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ὃ , % 31,5 24,1 33,8 

ɺʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʙʝʟʟʦʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 

ὠ , % 

71,0 47,6 43,1 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʙʝʟʟʦʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ὗ , 

ʄɼʞ/ʢʛ 

19,4 22,9 22,2 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʛ/ʤ3 1400ï

1700 

1100ï

1150 

500ï

1500 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/(ʢʛĿʂ) (ʧʨʠ 20 Áʉ) 1670ï

2090 

1510ï

3140 

1300ï

1650 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʨʬʘ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɸʨʢʘʜʴʝʚʩʢʦʝè ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɹ2è 

ʩ ʨʘʟʨʝʟʘ ɹʦʨʦʜʠʥʩʢʠʡ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ çɻè ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 1000 Áʉ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

10 Áʉ/ʤʠʥ, ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ 10 ʤʣ/ʤʠʥ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ŭ~1,3, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʣʝʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ TGA-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʨʬʘ (ʊ), ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ (ɹʋ) 

ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ (ʌʂ) ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ 36,7 ʤʛ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʚʳʰʝ 300 Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (DTG) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,13 ʤʛ/Áʉ ʠ 0,09 ʤʛ/Áʉ (ʧʨʠ ʊ~760 Áʉ ʠ ʊ~350 Áʉ). ɼʣʷ 

ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,06 ʤʛ/Áʉ (ʧʨʠ 

ʊ~450 Áʉ). ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʠʢʦʚʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 

0,02  ʤʛ/Áʉ (ʧʨʠ ʊ>500 Áʉ). ʊ.ʝ. ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ ʪʦʨʬ ï ʙʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ ï ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʝ (52 % => 65 % => 75 %). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʤʩʷ ʧʨʠ TGA-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

T, ÁC 

T, ÁC 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (0,8 ʤʛ/Áʉ) [112]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,07 ʤʛ/Áʉ (ʧʨʠ ʊ~450ï500 Áʉ), 

ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ çɻè [113]. ɺʦʜʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʝʱʝ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ, 

ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ (HF ʥʘ ʨʠʩ. 2.1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʚʝʨʜʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʫʜʨʘ ʇɸʇ-2, ʩʪʘʣʴ ʉʪ3, ʤʝʜʴ 

ʄ1) ʠ ʤʝʣ ʄʂ1. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʬʦʨʤʫ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 50ï100 ʤʢʤ). ʅʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʪʘ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ (ʜʦ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ). ɼʘʣʝʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʥʘʚʝʩʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ.  

ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ), ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʚʦʜʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ. ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʚʦʜʦʡ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ) ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʠʥʫʪ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʤʝʩʝʡ [110, 114], ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 
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ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ Cdaf, % Hdaf, % Ndaf, % St
d , % Odaf, % 

ʊʦʨʬ 51,03 6,01 4,62 0,15 38,19 

ɹʋ 73,25 6,52 0,79 0,435 18,99 

ʂɽʂ 79,31 5,340 0,01 0,414 14,93 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʪʦʛʝ ʚʦʜʦʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʷʟʢʫʶ ʤʘʩʩʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʬʦʨʤʦʚʘʥʘ ʚ ʧʦʨʮʠʠ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

(ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʷʯʝʝʢ). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ɺʋʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʷʟʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʪ.ʢ. ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʩʩʘ ʠʤʝʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʘʩ.%. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʤʝʩʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʚʦʜʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʚ ʠʭ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ (ʨʠʩ. 2.2). ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ [115], ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ɺʋʉ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ (ʨʠʩ. 2.7), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.10, 2.11). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ). 

 

2.2.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɺʋʉ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2, 2.5. ʇʝʨʚʳʡ ʩʪʝʥʜ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [116, 117] 

ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ɺʋʉ (ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʘʢʝʣʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʩʦʧʣʘ [118]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʉʪʝʥʜ (ʨʠʩ. 2.2) ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (5), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ɺʋʉ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʊʦʧʣʠʚʦ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʢ ʬʦʨʩʫʥʢʝ (3) ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (2) ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʢʦʣʦ 2 ʘʪʤ., ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ (1). ʈʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,2ʭ0,75ʭ0,75 ʤ, ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ. 

ʊʘʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ɺʋʉ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʙʝʟʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʪʦʧʢʠ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ (d~1 ʤʤ ʠ 2 ʤʤ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 4Ŀ10-6 ʤ2/ʩ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3. ʊʘʢʘʷ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʬʘʢʝʣ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 50ï60 ʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʘʝʪ ʨʘʜʠʫʩ ʬʘʢʝʣʘ ʦʢʦʣʦ 30 ʩʤ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚ 0,5 ʤ 

ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʩʦʧʣʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ.  

ʌʦʨʩʫʥʢʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʪʦʥʢʦʨʘʩʧʳʣʝʥʥʫʶ ɺʋʉ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 120 ʤʢʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

20 ʩʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ). ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 35 ʤʘʩ.% ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʟʘʩʦʨʫ ʢʘʥʘʣʦʚ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʌʦʨʩʫʥʢʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ɺʋʉ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʦ 60ï70 ʤʘʩ.%. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʘʢʦʡ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 250 ʤʢʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ (1), 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (2), ʬʦʨʩʫʥʢʘ (3), ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ (4), 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (5), ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ (6) 

 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩʪʝʥʜʘ ʚʤʝʱʘʣ ʦʢʦʣʦ 300 ʤʣ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ 

ʝʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï15 ʩ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5 ɺʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ 

Photron SA-1, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʨʘʝʤ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʂʘʤʝʨʘ ʦʩʥʘʱʘʣʘʩʴ ʤʘʢʨʦ-ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚ 200 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʢʦʥʫʩʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʝʛʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15000ï20000 ʢʘʜʨʦʚ/ʩ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʝʪʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 15ï20 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʨʝʟʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʣʝʝ 1000 ʯʘʩʪʠʮ. 
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ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʜʝʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

Wolfram Mathematica. ɺʠʜʝʦ 

ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʜʨʳ, 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ, ʯʪʦʙ rʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʝʨʮʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʯʘʩʪʠʮ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4.ʘ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʣʝʪʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʯʪʦʙ r ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʘʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1/40, ʨʠʩ. 2.4ʙ). ɼʘʣʝʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʥʝʚʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (Shadow Photography, SP) ʠ Particle Tracking 

Velocimetry (PTV) [119, 120]. ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʩʚʝʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʪʦʢ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʊʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ [121, 122] ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ 



58 

 
 

ʚʠʜʝʦʛʨʘʤʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ 4ï

8 ʤʢʤ/ʧʠʢʩʝʣʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘʭ (ʘ). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʷʨʢʦʩʪʠ (ʙ) 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʨʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʜʦ 14 %, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ï ʜʦ 10 %. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʢʨʦ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʪʝʥʜ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ (ʨʠʩ. 2.5). ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [123] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʩʪʨʝʣʠʚʘʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʠʛʣʝ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ (ɚ=533 ʥʤ, Ű=10 ʥʩ). ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʦʛʣʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4ï200 ʤɼʞ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦ-

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʪʘʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ 

4ï5 ʤʢʤ/ʧʠʢʩʝʣʴ. 

  ʕ  ͺ͔ͦͯͫ͟
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ï ʢʘʧʣʷ ɺʋʉ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʛʣʫ-

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ. 

ɸʩʪʠʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ (ɚ=533 ʥʤ, ʈ=300 ʤɺʪ, ʫʛʦʣ 

ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 9,5 Á, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʞʘ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ~1 ʤʤ ʠ 10 ʩʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʣ ʢʘʧʣʶ ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʠʢʨʦ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ɺʋʉ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʣʘʟʝʨ (1), ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ 

(2), ʢʘʧʣʷ ɺʋʉ (3) ʥʘ ʠʛʣʝ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ (4), ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (5) 

 

ʄʘʢʨʦ-ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʫʶ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʘʧʣʶ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ 

ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʞʘ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 100 ʤʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 10 ʤʤ. ʉʲʝʤʢʘ ʚʝʣʘʩʴ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 10000 ʢʘʜʨʦʚ/ʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʝʪʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ, ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʭ ʠʟ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʘʣʠʩʴ ʩʝʨʠʷʤʠ ʧʦ 50 ʰʪ. ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 
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    5 

  4 
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ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚ 10 ɻʮ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʙʨʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʡ, ʯʪʦʙ r ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʘʜʨʦʚ. 

ɿʘʧʫʩʢ ʟʘʧʠʩʠ ʚʠʜʝʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʩʝʨʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʣʠʥʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ ʣʘʟʝʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʢʘʧʣʷʤʠ 

ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʯʠ ʩʦʟʜʘʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ [124], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.6. ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ ʢʘʧʣʝʡ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʫʶ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ, ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ 

ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʫʯʦʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʠ 

ʣʠʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʪʲʶʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙ rʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʢʘʧʣʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʦʜʩʚʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʚʳʛʣʷʜʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʘʧʣʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʝʯʴ, 

ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ ʜʦ 800 Áʉ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʩ ʦʪʩʪʨʝʣʦʤ ʩʝʨʠʠ ʠʟ 5 ʠʣʠ 10 ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 10 ɻʮ). ɺʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʯʴ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʝʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʜʝʦʛʨʘʤʤʳ 

(ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʤʩ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʣʘʟʝʨ (ʀʃ), ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʂ), ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʩʢʦʧ 

(ʉɿ), ʪʨʫʙʯʘʪʘʷ ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ (ʄʇ), ʧʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ (ʊ), 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʰʘʛʦʚʳʡ ʧʨʠʚʦʜ (ʃʐʇ) 

 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ [115, 117], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ 

ɺʋʉ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟʚʥʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʘʧʣʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤ ʢʘʧʣʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʃʐʇ 

ʄʇ 

ʉɿ 

ʂ 

ʀʃ 

ʊ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘʛʨʝʚʘ (ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʧʝʯʠ). 

 

2.2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ɺʋʉ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʩʠ (ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʫʜʦʙʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ɺʋʉ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ 5ï20 % ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʠʤ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [5, 57]. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ [125, 126] ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʩʝʢʫʥʜ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʦʧʢʝ 800ï1000 Áʉ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʨʮʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ Nabertherm R 50/250/13, ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʩʤ. ʇʝʯʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦ 1200 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʦʨʮʳ ʤʫʬʝʣʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʛʦʨʷʯʫʶ ʟʦʥʫ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7. ʇʦʢʘʟʘʥ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʬʝʣʴ ʩ ʚʳʨʝʟʦʤ ı ʜʣʷ 
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ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʯʠ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʮʚʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ Phantom 

V416, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 200 ʤʤ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ 

(ʘ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʙ) ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ/ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ (1), ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʬʝʣʴ (2), ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (3) 

 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. 

ʊʠʧʠʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʦʢʦʣʦ 1000 ʢʘʜʨʦʚ/ʩ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʜʦ 1 ʤʩ.  

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ [127, 128] ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʠʩ. 2.8). ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʦʤʝʥʪ Űd
G) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʣʘʤʷ ʠʤʝʝʪ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʢʨʘʩ). 

ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ (ʤʦʤʝʥʪ Űd
H) ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʛʦ ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ [129]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʘ) ʙ) 



64 

 
 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘʭ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ (ʩʫʰʢʘ ɺʋʉ, ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ 

ʣʝʪʫʯʠʭ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ɺʋʉ). 

ɺʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʦʚ (ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʟʘʢʦʥʫ ʉʪʝʬʘʥʘ-ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ [130, 128]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʟʦʥʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʦʩʪ/ʩʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪɹ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʟʝʣʝʥʘʷ ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ), ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʟʘʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʤ Testo 885-2, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʟʘʧʠʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʠʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 11 ʢʘʜʨʦʚ/ʩ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1200 Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 3ʭ3 ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʚʦʢʨʫʛ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʪʦʥʢʠʤ (~0,1 ʤʤ) ʩʣʦʝʤ ɺʋʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʫʪʦʯʥʷʣʦʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʝʨʦʩʪʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙr ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʝʥʝʝ 

10 Áʉ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦ-ʨʦʜʠʝʚʘʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ 

(ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʧʘʷ 0,3 ʤʤ). ɼʣʠʥʘ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʯʪʦʙ r

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʯʴ ʥʘʛʨʝʚʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʎʇ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ [131, 132] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩ. 2.9), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʩ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ (ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ). ɺ ʢʘʥʘʣ 

ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ Leister LE 5000 HT. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʤʦʛʣʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200ï1000 Áʉ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 2 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʦʢʦʣʦ 100 ʣ/ʩ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 130 ʤʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʦʢ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʨʫʙʳ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʤ.  

ʇʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩʚʝʨʭʫ. ɺʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɺʋʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʚʪʦʨʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ɺʋʉ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ɺ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɺʋʉ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ʅʘʙʝʛʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʜʫʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ 

ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʣʝʪʫʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʴʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (600ï700 Áʉ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʞʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʧʦʨʮʠʠ 

ɺʋʉ. 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʝʣʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ: ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (1), ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ-ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ ʩ ʧʦʨʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ (2), 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ (3) 

 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ (ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ). 

 

ʊʚʦʟʜ. 
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2.2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ 

ɼʣʷ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʪʝʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.10). ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʠʙʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ (ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 10ï1000 ɺʪ/ʩʤ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ [133, 134]. 

ʇʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʥʦʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʰʪʫʮʝʨʦʤ ʩʚʝʨʭʫ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʛʘʟʘ. 

ʂʘʤʝʨʘ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ Vibra AF-225 

DRCE, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-

232 ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʢʦʣʦ 2 ʩ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11. ɺʝʩʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 ʤʛ.  

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʪʦʧʣʠʚʘ ʛʘʟʦʦʪʙʦʨʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʦʪ ʢʘʤʝʨʳ-ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʝ ʰʣʘʥʛʠ. ʊ.ʝ. ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ (ɻɸ), ʢʘʤʝʨʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʂʘʤʝʨʘ), ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ 

(ɸɺ), ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ (ʊɺ), ʣʘʟʝʨ (ʃ), ʧʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʊ). ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ ʩʧʨʘʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʭʦʜ ʣʫʯʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ Testo-885-2, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʩʥʠʤʘʣʦʩʴ. ʇʨʠʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʚʥʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʚʥʦʩʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 150ï200 Áʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʚʥʝ.  

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ 10ï16 ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʧʷʪʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ 

ʰʫʤʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʩʧʣʝʩʢʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʧʠʢʩʝʣʷʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʤʝʨʘ 

ɸɺ 

ʊɺ 

ʃ 

ʊ 

ɻɸ 
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ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

çɹʦʥʵʨè ʊʝʩʪ-1. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʥʘʱʝʥ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʉʆ, ʉʆ2, ʉʅ4, ʅ2, 

SO2, NOx. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʦʙʲʝʤʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ, )̒ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʭʫʞʝ 

10 %. ʈʘʩʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ((‮ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʝʨʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4,5ï5 ʤʣ/ʩ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ:  

ὠ ὧϽ(1.2)          ‮ 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʨʠʪʦʢ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

Ŭ=1,3ï1,5 ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʪʦʨʬʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɺʋʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʣʘʟʝʨ (ɚ=553 ʥʤ, ʈʤʘʢʩ=1 ɺʪ). ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʷʪʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 0,25 ʤʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ 2 ʢɺʪ/ʩʤ2. ʇʣʘʚʥʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ ʣʘʟʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʤʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ 

ʧʦʨʮʠʝʡ ɺʋʉ 
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ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ [135]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʯʝʥʴ 

ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ). ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʥʘ ʫʨʦʚʥʠ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʝʢʫʥʜ) ʜʦʚʝʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɺʋʉ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 700ï800 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɹʳʩʪʨʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʢʘʤʝʨʳ-ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʠʥʫʷ 

ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʘʧ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

(ɚ0=533 ʥʤ, Ű=10 ʥʩ, ɽʠʤʧ=20ï200 ʤɼʞ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 10 ɻʮ). 

ʊʘʢʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 20 ʄɺʪ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʦʣʝʝ 100 ɼʞ/ʩʤ2. ʀʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʣʷʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [136] 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ~0,5 ɼʞ/ʩʤ2 (ʧʨʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʋʌ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ). ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʘʙʣʷʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʧʨʠ ʦʙʩʪʨʝʣʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [137, 138].  
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ [133, 134], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ [139, 140]. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ɺʋʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʧʦʜʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ). ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ, 

ʚʳʙʨʦʩ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʪʝʢʣʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʤʝʨʫ-ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʩʤ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʛʜʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 

500 ɺʪ. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12.  

ʉʚʝʪ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʡ ʣʘʤʧʳ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʣʠʪʦʛʦ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʢʘʤʝʨʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʥʦʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʚʦʜʠʪʴ ʧʦʪʦʢ 

ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʨʭʫ. ʐʪʫʮʝʨʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʨʘʢʪ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʈʘʟʤʝʨ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,7 ʜʦ 4 ʤʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ 1000 ɺʪ/ʩʤ2. 

ʇʣʘʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʂʇɼ ʣʘʤʧʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,5 %, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 11 ɺʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ~500 ɺʪ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʤʧʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ, ʢʘʤʝʨʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ (ʇɿ), ʩʣʦʡ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʢʥʦ ʢʘʤʝʨʳ, ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ (ɻɸ) 

 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʦʜʦʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʩʣʘʙʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʫʭʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ, ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʪʦʨʬʘ ʠʤʝʶʪ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʢʨʘʩʢʝ, ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 25 ʤʘʩ.% ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ (ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩʣʦʝʤ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʩʤʝʩʝʡ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 25ï70 %, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥrʭ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ 

ɻ, ʪʦʨʬʘ ʠʣʠ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ) ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 55ï65 % ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʣʦʷ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʘʣʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʟʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʊʦʧʣʠʚʦ 

ʆʢʥʦ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʚʝʪʘ 
ʂʘʤʝʨʘ 

ʇɿ 

ɻɸ 
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(ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʦʢʦʥ ʠ ʪ.ʧ.). ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 45 % ʠʟʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [141] ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

Ὀ ЍὥϽὸ ȟ            (2.2) 

ʛʜʝ D ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʦʷ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t; a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ ɻ ʩ 40 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 6 ʤʤ ʟʘ 100 ʩ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 100 ʩ ʩ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʝʝ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. 

 

2.3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʝʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [142]. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʷʜʝ ʚʘʞʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʣʦʩʢʘʷ ʛʨʘʥʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʠʩ. 2.13) ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (q) ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ (Rlight). ʇʦʨʮʠʷ ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʊe). ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʚʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʦʧʣʠʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʧʦʨʮʠʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ: ʨʘʜʠʫʩ Rmax=3 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ Zmax=1 ʤʤ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʙ). ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥ (ʦʨʘʥʞ.) ʢʦʥʫʩ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʣʫʯʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʩʝʨ.) ʩʚʝʨʭʫ 

 

ʅʘʛʨʝʚ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [141] ʜʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (2.3) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʥʝ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ  ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ (2.4):  

ὅẗ”ẗ
ȟȟ

‗ẗ
ȟȟ

ẗ
ȟȟ ȟȟ

Вὗὡȟ (2.3) 

Вὗὡ ὗὡ ὗὡ ὗ ὡ ὗ ὡ ὗὡ Вὗȟ (2.4) 

ʙ) ʘ) 
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ʛʜʝ Cp, ɟ, ɚ ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

Qi ʠ Wi ï ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ i-ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (r ï ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʝ ï ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ox1 ʠ ox2 ï 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ CO ʠ CO2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, e ï 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ), QL ï ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: t>0, 0<r<Rmax, 0<z<Zmax. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʨʬ 

ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ: ‗ В‰‗ȟὅ В‰ὅ ȟ” В‰”. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʯʠʥʷʙʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ В‰ ρ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ [82, 143], ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʥʘʛʨʝʚʝ:  

 ὅ ὕ ᴼὅὕ ὗ  (2.5) 

 ςὅ ὕ ᴼςὅὕ ὗ  (2.6) 

 ὅὕ ὅᴼςὅὕ ὗ  (2.7) 

 ὅ Ὄὕᴼὅὕ Ὄ ὗ  (2.8) 

ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʦʣʦ 800ï1500 ÁC ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʳʤ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 1ï2 c), ʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.8): 

ȟȟ
ὧὶȟᾀȟὸẗὧὶȟᾀȟὸẗὡ ὶȟᾀȟὸȟ        (2.9) 
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ʛʜʝ ὧȟὧ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ὶ ʠ ᾀ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t , ὡ  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [144] ʦʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ [145] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʨʮʘ-

ʂʥʫʜʩʝʥʘ:  

ὡ ὶȟᾀȟὸ Ὧ ẗὝὶȟᾀȟὸ ẗὩὼὴ
ẗ ȟȟ

;    (2.10) 

ὡ ὡͯ Ͻὴ
‘
ςϽ“ϽὙϽὝὶȟᾀȟὸ ȟ      (2.11) 

 ʛʜʝ ὯȟὉὥȟὲ ï ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ὡ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ‘  ï 

ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ, ʘ ὴ  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʧʣʦʭʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʝʛʦ ʫʥʦʩʦʤ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ:  

ὗ ὶȟᾀȟὸ ὅȟẗὡ ὶȟᾀȟὸẗὝὶȟᾀȟὸ Ὕ     (2.12) 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ [146]:  

όὶȟᾀȟὸ ẗ ȟ          (2.13) 

 ʛʜʝ ὑ ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ’ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ, ὖ ï 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʦʡ ʜʦ 1300 K 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ πȟςϽὲ  ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 17 ʢʇʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʢʠ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.12ʙ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ:  

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứ

ὸ πȟπ ὶ Ὑ ȟπ ᾀ ὤ ȡ

     Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕȟὧὶȟᾀȟὸ ὧȠ

ὸ πȟπ ὶ Ὑ ȟᾀ ὤ ȡ

     ‗
ȟȟ

‌Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ ‐„Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ Ƞ

ὸ πȟὙ ὶ Ὑ ȟᾀ ὤ ȡ

     ‗
ȟȟ

‌Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ ‐„Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ Ƞ

ὸ πȟπ ὶ Ὑ ȟᾀ πȡ

     ‗
ȟȟ

ή ‌Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ ‐„Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ Ƞ

ὸ πȟὙ ὶ Ὑ ȟᾀ πȡ

     ‗
ȟȟ

‌Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ ‐„Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ Ƞ

ὸ πȟὶ Ὑ ȟπ ᾀ ὤ ȡ

     ‗
ȟȟ

‌Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ ‐„Ὕὶȟᾀȟὸ Ὕ Ƞ

ὸ πȟὶ πȟπ ᾀ ὤ ȡ

     
ȟȟ

πȢ

 (2.14) 

ɿʜʝʩʴ Ὑ  ï ʨʘʜʠʫʩ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ή ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɽʜ. ʠʟʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ὅ  ɼʞ/(ʢʛ ʂ) 1880 

ὅ  ɼʞ/(ʢʛ ʂ) 4187 

ὅ  ɼʞ/(ʢʛ ʂ) 1257 

ὅ  ɼʞ/(ʢʛ ʂ) 1326 

ὅ  ɼʞ/(ʢʛ ʂ) 1280 

” ʢʛ/ʤ  1370 

”  ʢʛ/ʤ  1000 

‗ ɺʪ/(ʤ ʂ) 0,44 

‗  ɺʪ/(ʤ K) 0,56 

R  ʤʤ 1,5 

Z  ʤʤ 1,0 

R  ʤʤ 0,75 

‰  ï 0,4 

‰  ï 0,6 

Ὕ K 293 

Ὕ  K 273 

‐ ï 0,9 

‘  ʢʛ/ʤʦʣʴ 0,018 

‌ ɺʘʪʪ/(ʤ K) 8 

W  ʢʛ/(ʤ ʩ) ρȟςχυẗρπ  

d ʤʤ 0,15 

K ̍  ςȟςẗρπ  

’ ˜ ẗ́ὧ τẗρπ  

ὖ  ̋ὥ̃ 17 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 30 ʜʦ 70 ɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʫʨʦʛʦ 

ʫʛʣʷ. ɼʣʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 400ï600 ɺʪ/ʩʤ2. ʂʘʢ ʫʞʝ 
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ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ (700ï1100 ɺʪ/ʩʤ2). ɿʘʧʘʩ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʢʘʤʝʨʳ-ʨʝʘʢʪʦʨʘ (6 ʩʤ3). ʇʨʠʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 30 % ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʉʆ2=20 ʦʙ.%). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʨʦʛʦʥʢʠ 

[147, 148] ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 300ʭ100 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

R ʠ Z ʩʩʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʐʘʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 10-5 ʩ ʠ 10-2 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʤʝʥʴʰʝ 10-6 ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʥʦʛʦʧʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

(ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʷʜʝʨ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʭʦʜʝ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [149] 

ʈʝʘʢʮʠʷ Ea, ɼʞ/ʤʦʣʴ Ὧ,ʢʛ/ʩ Q, ʄɼʞ/ʢʛ n 

ὅ ὕ ὅὕ  73097 33,1 9,30 0,5 

ὅ πȢυὕ ὅὕ 149901 223,3 4,30 1 

ὅ Ὄὕ Ὄ ὅὕ 147407 70 -4,68 1 

ὅ ὅὕ ςὅὕ 355300 1876,7 -3,92 0 
 

2.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʆʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʪʦʨʬʘ. ʆʙʦʙʱʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ɺʋʉ.  

4. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʭʦʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ). 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

5. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ɺʃʀʗʅʀɽ ʃɸɿɽʈʅʓʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ ʅɸ ʇʈʆʎɽʉʉ 

ʈɸʉʇʓʃɽʅʀʗ ʀ ɿɸɾʀɻɸʅʀʗ ɺʋʉ 

 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʪʨʠ ʧʦʜʭʦʜʘ [115, 150]: 

-  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨʮʠʡ (ʢʘʧʝʣʴ) ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

-  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

-  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

(ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʠʥʞʝʢʪʦʨʳ) ʠ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ [151]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [152]. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍ ʚʝʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ɺʋʉ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ, ʨʦʩʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [5, 115] ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 700ï800 Áʉ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ [126] ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ɺʋʉ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʢʠʩʣʦʪ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʭʦʜʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʛʣʷʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʪʨʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʡ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʞʝ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ʣʘʟʝʨʳ, ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ) ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪ.ʢ. 

ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʪʦʧʢʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʣʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ ʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʨʦʩʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ɺʋʉ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʡ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ. 

 

3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɺʋʉ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ (ʢʘʧʝʣʴ) ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ɺʋʉ, ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʢʘʢ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 



84 

 
 

ɺʋʉ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩʝʨʠʡʥʳʭ (ʧʫʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʬʦʨʩʫʥʦʢ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʪʦʧʢʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ɺʋʉ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚ. ʊʠʧʦʚʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʞʠʜʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ [153], ʚʳʜʘʶʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʘʧʝʣʴ ʜʦ 0,5 ʤʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 30ï90 ʤʢʤ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [154].  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ɺʋʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ [155, 156]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺʋʉ, ʩʦʟʜʘʥ rʩʪʝʥʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧ. 2.2. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩ ̫ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʝʛʣʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʜʣʷ ɺʋʉ (70 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ [116]. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ς σϽρπ  ʤ2/ʩ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʊʌ0901, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ.  

 



85 

 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ (ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

(ʙ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

 

ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʘʩ.% ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʦʨʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 100 %. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ) ʛʦʨʘʟʜʦ ʭʫʞʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʢʚʦʟʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʢʘʥʘʣʳ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʨʦʰʢʠ ʫʛʣʝʡ ʠʣʠ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʪʩʝʚʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʈʘʟʤʝʨ, ʤʢʤ 
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ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ. 

ʂʘʧʣʠ ʪʘʢʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪ ɹ ʨʘʟʤʝʨ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (~120ï

140 ʤʢʤ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 120 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʢʤ (ʧʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1). ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʨʷʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʣʢʦʡ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ 

(ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ). 

ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʝʚʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʝʛʦ ʧʠʢʘ (120 ʤʢʤ), ʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʘʚʦʛʦ 

ʢʨʳʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʪʨʝʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 

ʀʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʦʙʣʘʢʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʘ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʦʩʪʫ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʥʫʩʘ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ɼʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ 0,2 ʤ, 0,4 ʤ ʠ 0,6 ʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢʘʢ 1 : 0,125 : 0,037. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 : 0,119 : 0,03, ʘ ʜʣʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ 1 : 0,46 : 0,12. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʚʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ: 
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-  ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʝʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; 

-  ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʀʭ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʝʣʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʩʧʘʜʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʝʣʘ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ï ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ ʩʦʭʥʫʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ (ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ). ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,4 ʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʟʘʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʩʠʣʫ 

ʚʳʰʝʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʘʚʳʡ ʧʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʫʶ ʜʦʣʠʥʫ ʩ ʨʷʜʦʤ ʤʝʣʢʠʭ ʧʠʢʦʚ. ʊ.ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ɺʋʉ (ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʢʤ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ (ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 

100 ʤʢʤ).  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ 0,6 ʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʛʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʫʞʝ 

ʠʩʧʘʨʠʣʘʩʴ. ʀʩʧʘʨʠʣʠʩʴ ʠʣʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʚʦʜʷʥʳʝ ʢʘʧʣʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, 

ʯʪʦʙ rʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ) ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʫʣʶ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʠʥʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1ʘ, ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ). ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʪʨʝʟʢʘ 0,4ï0,6 ʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩʧʘʜ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʞʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ (ʚ 3,9 ʨʘʟʘ 

ʜʣʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʚ 3,8 ʜʣʷ ɺʋʉ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʠ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʢʨʫʧʥʳʭ (ʜʦ 8 % ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʢʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,4 ʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ), ʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,05 ʧʨʦʤʠʣʣʝ ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ɼʦʣʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ σϽρπ, υϽρπ ʠ 

ρȟυϽρπ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 0,2 ʤ, 0,4 ʤ ʠ 0,6 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (ʚʥʫʪʨʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʠʢʘ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʦʪ 0,29 ʜʦ 0,68 ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 0,2 ʤ ʠ 0,6 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʅʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ɺʋʉ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

120ï140 ʤʢʤ ʜʦ 270ï280 ʤʢʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʩ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʛʘ 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ɺʋʉ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʪʝʨʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʝʡ ʚʦʜʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.1ʙ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʩ ~800 ʤʤ/ʩ ʜʦ ~550 ʤʤ/ʩ), ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʙ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʆʙʘ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʠʟʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 



89 

 
 

ʣʝʛʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʟʢʦʛʦ 

ʧʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ, ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝ. ɺʩʷ 

ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʫʥʜʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ (ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʯʘʩʪʠʮ), ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [3, 

115] ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ɺʋʉ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʠʤʠ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʪʦʧʢʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʩʪʝʥʦʢ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ɺʋʉ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʪʫʪ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʘʯʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ, ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʢʠ (ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï 873 ʂ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʢʣʘʜ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʚ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʝʯʠ. ʄʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 200 ʤʢʤ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 0,5 ʩ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

~200 ʤʢʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʪʝʨʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚʣʘʛʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʦʧʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʰʢʠ ʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʡʜʫʪ ʝʱʝ ʙʳʩʪʨʝʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ɺʋʉ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ (ʘ); ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ 

ʚʣʘʛʠ, ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ɺʋʉ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʙ); ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ [157] ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ) 
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ʕʢʩʧ. ʜʘʥʥʳʝ ɺʘʣʠʫʣʣʠʥ ʠ ʜʨ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.2ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ [157]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ɺʋʉ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ (70 ʤʘʩ.%) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʳ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʪʨʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ɸʵʨʦʟʦʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʞʠʛʘʪʴʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚʜʚʦʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʦʡ). ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 

7 ʄɼʞ/ʢʛ.  

ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʩʦʨʦʚ 

ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʠʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘʤʠ [117]. ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 30 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ ʠ 10 ʤʘʩ.% 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ 

(ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ 60 %) ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ (ʩ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʛʫʩʪʦʡ ɺʋʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʤʠ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ ʠ 200ï500 ʤʢʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʧʝʣʴ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,4 ʤ ʦʪ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʛʜʝ 
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ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ) ʠ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ/ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʜʚʫʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 3 : 1 ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʩʠʣʫ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ (ʘ, ʙ, ʚ) ʠ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʛ, ʜ, ʝ) ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʜʦ 90 %). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ. 
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ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, 
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ʤʢʤ 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 

ʛ) 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ʊʘʢ, ʜʦʣʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʫʟʢʠʡ ʧʠʢ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʊ.ʝ. ʩʥʠʞʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʜʳ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʩ 70 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ), ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʤʘʣʫʶ ʜʦʣʶ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨ rʢʘʧʝʣʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ (40 ʤʘʩ.% 

ʚʦʜʳ) ʠ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (30 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ ʠ 10 ʤʘʩ.% 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ (500ï550 ʤʢʤ). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ 

ɺʋʉ ʚʩʝ ʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ (2 ʘʪʤ.) ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʳʰʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ (ʘ, ʙ, ʚ) ʠ ɺʋʉ ʩ 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʛ, ʜ, ʝ) ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4 (ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ. 

ɸʵʨʦʟʦʣʴ ɺʋʉ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ (ʨʠʩ. 3.4ʘ). ʇʨʠʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 10 ʤ/ʩ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʦʣʟʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʥʷʪʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 0,4 ʤ ʠ 0,6 ʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ 
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ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʩʘʤʳʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 0,6 ʤ ʧʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 3.4ʙ ï ʨʠʩ. 3.4ʚ). ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ 3,5ï4 ʤ/ʩ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ (ʘ, ʙ, ʚ) ʠ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʛ, ʜ, ʝ) ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

 

ɸʵʨʦʟʦʣʴ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ (ʨʠʩ. 3.4ʛ ï ʨʠʩ. 3.4ʝ). ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (Vʥʘʠʚʝʨ~6,5 ʤ/ʩ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʨʘʩʪʝʪ ʰʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 4 ʤ/ʩ. ʇʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ɺʋʉ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʚ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʫʶ ʚʝʨʰʠʥʫ. 

ʊ.ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 3,0ï4,5 ʤ/ʩ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʤʝʪʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʦʙʣʘʢʘ 

ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ (~4 ʤ/ʩ), ʯʪʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ (0,5 ʤʤ) 

ʟʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʥʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ (ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʝ) ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʭʦʜ ɺʋʉ ʠ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

(11,2 ʠ 12,1 ʤʣ/ʩ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ~2 ʘʪʤ.). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɺʋʉ ʧʘʜʘʝʪ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 2ï3 %, ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5 % ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.5). ʅʘ ʨʠʩ. 3.5ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʛʦʨʷʪ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʠʢʦʚʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʂʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ (ʨʠʩ. 3.3), ʟʘʞʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʟ ʨʠʩ. 3.2ʚ ʠ 3.5ʙ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʢʘʧʝʣʴ ʤʝʥʝʝ 250 ʤʢʤ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 
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ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ 

ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʧʣʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ [130, 158]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩ. 3.5ʙ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r(ʘ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ 

ʢʨʠʚʳʝ) ʠ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ (ʙ) ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʧʝʣʴ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʊ=873 ʂ 
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ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʝʣʴ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ɺʋʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʝʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 70 ʤʘʩ.% 

ʜʦ 30 ʤʘʩ.% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 0,5 ʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʞʠʜʢʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʘ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ 

ʛʫʩʪʳʭ, ɺʋʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʣʠʙʦ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʣʠʙʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ, 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʜʨ.). ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɺʋʉ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ~11ï

12 ʄɼʞ/ʢʛ (ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʩ ~40 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ) ʠʣʠ ʜʦ 15 ʄɼʞ/ʢʛ (ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʩ 

30 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ ʠ 10 ʤʘʩ.% ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ). 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ 0,4 ʤ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʫʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ.  

 

3.2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [159], ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠʭ ʚʦʜʳ [160]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʂʝʣʴʚʠʥ [161, 162]. 

ʊʘʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ 
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ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʘʙʣʷʮʠʠ [163, 164] ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʢʘʧʣʝʡ ɺʋʉ (ʘ). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʥʢʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚʦʤ (ʙïʛ). ɿʝʣʝʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʥʦʝ 

ʧʷʪʥʦ ï ʦʙʣʘʢʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʷʨʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ï ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʢʦʣʦ 100 ʤɼʞ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʷʪʥʦ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,5 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 12 ɼʞ/ʩʤ2. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʘʩʴ ʢʘʧʝʣʴʢʘ ɺʋʉ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ï2 ʤʤ ʩ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 40 ʤʘʩ.%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 

     ʘ)      ʙ) 

     ʚ)    ʛ) 

ȹt=1,58 ʤʩ 

ȹt=2,37 ʤʩ ȹt=3,95 ʤʩ 
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ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʤʠʰʝʥʴ. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʘʣʠʩʴ ʩʝʨʠʷʤʠ ʧʦ 50 ʰʪ. ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

2,5 ɻʮ.  

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, 

ʛʜʝ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʘʧʣʷ ɺʋʉ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʙʨʦʩ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

(ʨʠʩ 3.6ʘ). ɺr ʙʨʦʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʷʨʢʠʝ ʤʝʣʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʦʙʣʘʢʦ ʛʘʟʦʚ (ʜʠʬʬʫʟʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6ʙ ï ʨʠʩ. 3.6ʛ).  

ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʚʳʣʝʪʘʶʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~3,5 ʩʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ (Vp) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʤ/ʩ. ɺʠʜʠʤʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʣʘʢʘ ʛʘʟʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ. ʇʨʦʡʜʷ ʦʢʦʣʦ 1 ʩʤ, 

ʮʝʥʪʨ ʦʙʣʘʢʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 3.6ʛ), ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʤʳʪʠʝ 

(ʧʨʘʚʳʡ ʢʨʘʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʝʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ). ʆʙʣʘʢʦ ʛʘʟʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï17 ʤʩ. 

ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʩ 15ï17 ʤʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʦ 40ï45 ʤʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 35 ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  

 

3.2.1. ʕʬʬʝʢʪ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ 

ʫʛʣʷ (ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʦʪʜʘʯʠ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʢʘʧʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʚʳʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ (1.4) ï (1.6). ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 
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ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ɺʋʉ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʦʢʩʠʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʘʟʳ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʥʝʚʦʡ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ PTV. ʅʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʝ 300 ʚʠʜʝʦʛʨʘʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʭ 

ʪʨʝʢʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢʘʧʣʝʡ 

ɺʋʉ (ʪ.ʝ. ʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʣʘʢʘ ʛʘʟʦʚ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʯʘʩʪʠʮ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʘʷ ʤʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (35ï70 ʤʢʤ) ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ (ʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ (ʙ) ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʢʘʧʣʝʡ ɺʋʉ  
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʚ 3ï7 ʨʘʟ, 

ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʪ.ʝ. ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1 ʠ 3.4. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʨʦʞʜʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʪʝʣʝʩʥʦʤ ʫʛʣʝ (ʜʦ 2ˊ ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ). ʀ ʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʦʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.1). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ɺʋʉ (ʨʠʩ. 3.4). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʘʧʣʷʤʠ ʚʷʟʢʦʡ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ 7 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ɺʋʉ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʣʠ 
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ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʊ.ʝ. ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʦʟʞʠʛʝ ʪʦʧʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʥʝʡ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘ. 

 

3.2.2. ʏʘʩʪʠʯʥʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ 

ɺʋʉ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 1700 Áʉ), 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ (ʉʆ ʠ ʅ2) ʠ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ɺʋʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
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ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʢʘʧʣʷ ɺʋʉ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʘʩʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʧʣʷ ɺʋʉ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ (ʩʥʠʤʘʣʩʷ ʢʦʨʧʫʩ ʢʘʤʝʨʳ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʘʵʨʦʟʦʣʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʫʣʝʪʘʪʴ 

ʥʘʨʫʞʫ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʨʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ (mʧʨ), ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ (m0), ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʧʦʨʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʘʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʛ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 150 ʤʛ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ. ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ (ʤʘʩʩʘ ʦʢʦʣʦ 0,1ï

0,5 ʤʛ) ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ) ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
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ɺʘʞʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.8 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʜʚʘ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ (ʜʦ 8 ɼʞ/ʩʤ2) ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʩʢʘʯʢʦʤ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʥʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ) 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (nmax) 

 

ʄʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʤʘʩʩʳ, ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ (ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ) ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʩʪʝʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ, 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ɼʞ/ʩʤ2 

 n
 (

C
O

) 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.9 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ, ʩʘʤʦʛʦ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ) ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 8 ɼʞ/ʩʤ2. 

ɾʝʣʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɺʋʉ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʷʪʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʠʙʢʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ). ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ 10,5 ɼʞ/ʩʤ2 ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʀ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʩʚʳʰʝ 15 ɼʞ/ʩʤ2.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ὺ υ ʤʣ/ʩ), ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʉʆ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

ὠ ὺϽὲϽὲ Ȣ            (3.1) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ σͯϽ

ρπ ʤ3/ʩ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʤʘʩʩʳ ʫʛʘʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ~0,03 ʤʛ/ʩ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 300 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 

1 ʤʛ ʤʦʥʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʫʞʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ, ʦʙʱʘʷ ʫʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʛ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 % ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊ.ʝ. ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʤʠ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʝʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ. ɼʦʣʷ ʧʦʧʫʪʥʦ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 % ʦʪ 
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ʤʘʩʩʳ, ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ.  

 

3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʪʦʧʣʠʚʫ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ~1 ɺʪ. ɼʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʙʝʱʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʧʳʪʢʘʤʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ɺʋʉ 

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ (ʘʜʠʘʙʘʪʥʦʛʦ) 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʘʙʣʷʮʠʝʡ ʠ ʜʘʞʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʜʦ 1200ï1750 Áʉ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʪʝʥʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʝʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʧʣʠ 

ɺʋʉ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (~3 ʤʤ). ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʰʪʦʢʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʰʘʛʦʚʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʘʧʣʠ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʝʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ~2,5 ʩʝʢʫʥʜ 

(ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʧʝʯʠ). ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʦʤ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨ ʥʘʯʠʥʘʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 5 ɻʮ. 
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ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚʙrʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙ,r ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʢʨʳʪʴ ʚʩʶ ʧʝʨʝʜʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʦʩʪʠʯʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (4,8ï

6,0 ɼʞ/ʩʤ2) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦʨʦʛʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙ rʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʜʦʙʠʷ ʨʷʜʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʩʪʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ [130, 158] ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ (3.2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʙʫʜʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʣʘʟʝʨʘ: 

Ўὸͯ ̉̍Ͻ̐Ў

ЎϽ
ρ̍̒ ,         (3.2) 

ʛʜʝ Iʠʤʧ ~5 ɼʞ/ʩʤ2, ЎὝͯ ρπ K ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

Ўὒͯρπ  ʤ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ɚ = 0,1 ɺʪ/(ʤĿʂ) ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɺʋʉ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʅʘ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʥʝ ʰʪʦʢʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʜʨʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʧʫʩʪʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʧʳʰʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʧʫʩʪʷ ~35 ʤʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʊ.ʝ. 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʩʢʘʯʢʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊ.ʝ. ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 
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ʩʦʩʝʜʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝ ʥʦʚʳʝ ʧʦʨʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʫʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʦʢʦʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʛʨʘʤʤʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦ 0,05 ɼʞ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50 % ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʠʩ. 3.10 ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ɺʋʉ ʚ ʧʝʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʝʢʫʥʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ [115, 

125]. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.11ʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʠʜʫʱʝʛʦ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ 

(ʥʠʞʥʷʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʣʠ ʚ ʩʠʣʫ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ɺʋʉ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.11ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ t=3 c. ʂʘʞʜʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʡ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠ. ʋʞʝ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ 

ʧʝʯʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʳʭʘʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʭʦʜʝ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ɺʋʉ ʧʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ, ʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʩʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 100 ʂ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʦʜʘ, ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ɺʋʉ, ʫʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʠ ʚ ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ, ʧʦʯʝʤʫ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʠʢʨʦ-ʚʟʨʳʚʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʲʝʢʪʘ 7 ʤʩ 13 ʤʩ 

20 ʤʩ 27 ʤʩ 33  ʤʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʦʨʮʠʝʡ ɺʋʉ (ʘ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ɺʋʉ 

ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʙ). ʇʦʣʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʨʮʠʠ ï 1,5 ʤʤ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʧʝʯʠ 

(ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 1,5 ʜʦ 

2,5 ɼʞ/ʩʤ2 ʚʩʝ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ 10ï12 %, 

ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʜʩʫʰʝʥʥʫʶ ʚ ʧʝʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʝʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ɻʣʫʙʠʥʘ: 

R, Õʤ 

ʊ
,
 
ʂ

 

 t = 3 c 

ʘ) 
ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʂʨʠʚʘʷ ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɺ-

ʩʧʣʘʡʥʦʤ 

 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.13. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ (ʩʠʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 81 %. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11), ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʢʘʧʝʣʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ~18 c 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʕʥʝʨʛʠ ̫ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʤɼʞ 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ɼʞ/ʩʤ2 

ɹʘʟʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.14. ʈʝʟʢʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʨʠʚʳʭ) ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

760ï810 ʂ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɺʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʊʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʯʴ ʥʘʛʨʝʪʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 Áʉ (1073 ʂ) 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʧʝʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 1000 ʂ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʧʘʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠʭʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʚʪʦʨʠʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʥʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤ.  

ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʧʣʠ, ʤʤ 

Ű d
, 
c 

T=1073 K 
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ʈʘʟʙʨʦʩ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʭʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʨʦʣʝʪʘʶʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʝʤ ʢ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

 

ɺʨʝʤʷ, ʩ 

ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʧʣʠ: 

T
, 
K

 

 s = 2,5 ʤʤ 

 s = 2,5 ʤʤ 

 s = 2,5 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɺʠʜ ʩʙʦʢʫ (ʘ) ʠ ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ (ʙ) ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (F) ʥʘ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ (H), ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʯʠ. ɿʝʣʝʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɹʝʣʳʡ ʵʣʣʠʧʩ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʧʣʠ ʠ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ ʦʢʦʣʦ ʥʫʣʝʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚʦʚ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʘ) 

ʉʧʝʢʰʘʩ̫ʷ ʟʦʣʘ 
ʅʝʜʦʛʦʨʝʚʰʝʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ + ʟʦʣʘ 

ʙ) 
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ʦʩʪʘʪʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʠʩ. 3.15). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʦ-ʙʝʣʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʥʠ ʦʥ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʪʝʤʥʳʝ ʮʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʪʘʪʢʫ ʦʪ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʜʦʞʦʛʘ. ɺ ʟʦʥʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʳʞʞʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʥʠ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʫʩʢʘ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʘʷ ʣʝʚʘʷ 

ʧʦʣʦʚʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʫʶ ʢʦʨʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ 

ʤʘʩʩʫ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 3.15ʘ 

ʠ 3.15ʙ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 0,2ï0,5 ʤʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʢʨʘʷʤ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʫʛʣʝʡ [165, 166]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʠʧʠʯʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʜʘʣʠʪʴ ʣʝʛʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʫʛʣʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʝʛʦ ʤʘʩʩʦʡ. ʕʪʦʪ 

ʩʣʦʡ, ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʪʝʥʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ [167, 168].  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʪʥʫʶ ʢʦʨʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʪ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʩʝʛʦ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʥʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 

10 % ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʙʝʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

1. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

(~70 ʤʘʩ.%) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚʘʤʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʘʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ.  

2. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʪʦʧʢʫ (ʧʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ ɺʋʉ ʥʝ ʫʩʧʝʣʘ ʚʳʩʦʭʥʫʪʴ). ɺ ʠʜʝʘʣʝ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʨʠʩ. 3.14). 

3. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ, 

ʯʪʦʙ rʩʧʝʢʰʠʡʩʷ ʟʦʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʝ ʫʩʧʝʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

4. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʝ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 3 ɼʞ/ʩʤ2. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ɺʋʉ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʘʧʣʷʤʠ (ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʞʠʜʢʠʭ ɺʋʉ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʨʦʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʪʦʧʢʝ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 3.2.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʧʫʯʢʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.16) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʪʦʢʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʧʫʯʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʉʭʝʤʘ  

ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ɺʋʉ 

ʇʦʪʦʢ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɺʋʉ 

ʃʘʟ. ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
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3.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ (ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ 70 ʤʘʩ.%) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 270 ʤʢʤ ʠ 550 ʤʤ/ʩ. 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ 

ʚʷʟʢʦʡ ɺʋʉ (ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ 40 ʤʘʩ.%) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ~500 ʤʢʤ ʠ 

4 ʤ/ʩ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

3. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 3ï

16 ɼʞ/ʩʤ2) ʥʘ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ (ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ 40 ʤʘʩ.%) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʝʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ ʠ 

ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 1 ʤ/ʩ. ʈʦʩʪ ʜʦʣʠ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ɺʋʉ ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʨʦʞʜʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʤʛ ʛʘʟʦ-

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

4. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 8 ɼʞ/ʩʤ2 ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩ rʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 
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5 : 1. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ. 

5. ɺ ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʝʯʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 4 ʨʘʟʘ). ʇʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʛʦʨʶʯʠʝ 

ʛʘʟʳ ʪʫʪ ʞʝ ʩʛʦʨʘʶʪ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ. 

6. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ 10ï12 % 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʰʝʡʩʷ ʟʦʣʴʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʢʦʣʦ 2,5 ɼʞ/ʩʤ2. 

7. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɺʋʉ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

8. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ (ʤʝʥʝʝ 10 ʤʘʩ.%) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɿɸɾʀɻɸʅʀɽ ʀ ɻʆʈɽʅʀɽ ɺʋʉ, ʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ 

ʅɽʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ɻʆʈʖʏʀɽ ʇʈʀʄɽʉʀ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚ [169, 170] 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʛʦʨʶʯʠʤ 

ʦʪʭʦʜʘʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʤʘʟʫʪʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʰʣʘʤʳ 

ʠ ʪ.ʧ.) [3, 115]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʘʩʝʣ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [171], ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʦʢʦʣʦ 10 ʤʘʩ.%) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚ [56, 172].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʛʦʨʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʘʥʘ, NOʭ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʦʩʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ) ʠ 
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ʧʨʦʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

[169, 128] ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ). 

 

4.1. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠ ̫ɺʋʉ 

ɺʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʳʨʴʷ (ʦʪ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʜʦ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ), ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʩʤʝʩʠ. ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ (1.1) ï (1.7). 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʪ.ʢ. ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʦʩʦʙʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ [173]. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʫʰʢʠ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʨʘʩʪʝʪ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ [58, 174] ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ɻ) c ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʜʦʣʷʤʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ɺʋʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩ. 4.1), 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1. 

 

 

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ɺʋʉ c ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʢʘʧʣʠ [169]. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʴʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʚʢʣʘʜ 

ʠʭ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʝʡ ʩʤʝʩʠ [58, 174]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ~1000 Áʉ 
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ʩʛʦʨʠʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,0ï1,5 ʤʤ (ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʳʭ 

ʛʦʨʷʯʠʭ ʩʣʦʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 250ï300 Áʉ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʩʭʦʜʷʪʩʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ, ʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʢʣʘʜ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʊʨʝʥʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ (Tb) ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ 

(Ts) ɺʋʉ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ (TTV) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʧʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ 

ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʩʠʣʫ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ɺʨʝʤʷ, ʩ 
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 T
,
 
Á
C

 

ȹ
T
,
 
Á
C

 



123 

 
 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʧʣʠ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʢ 

ʪʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʫʞʝ ʚʳʜʝʣʠʣʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʩʦʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ɺʋʉ (ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʘʧʣʠ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 4.3. ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʄʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʜʨʘʤ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʙʫʢʚʘʤʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʠʩ. 4.2. ɺʠʜʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʩʫʰʢʠ 

(ʨʠʩ. 4.2ʘ, ʨʠʩ. 4.2ʙ), ʘ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʞʠʜʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʨʳ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʜʩʦʭʰʝʡ ʢʘʧʣʠ 

(ʨʠʩ. 4.2ʙ, ʨʠʩ. 4.2ʚ). 

ɿʘʞʠʛʘʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʭ ʢʘʧʝʣʝʢ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʚʦʩʴʤʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʨʠʩ. 4.2ʛ), ʦʧʝʨʝʞʘʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʤʝʩʠ 

(ʨʠʩ. 4.2ʜ) ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʪʨʠ ʩʝʢʫʥʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʬʪʝ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʥʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ɺʋʉ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʰʢʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 

ʘ) ʙ) 

ʚ) ʛ) 

ʜ) ʝ) 
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ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʢʚʦʟʴ ʦʙʲʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʧʳʰʢʠ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘʨʫʞʫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤʠ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚʥʦʩʷʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʜʳ. ʊ.ʝ. ʟʘʤʝʱʘʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴʶ. ʕʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ) ʥʘ ʙʦʣʝʝ-ʤʝʥʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʥʝʬʪʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟ ʤʝʥʝʝ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ [175]. ɺ ʦʙʲʝʤʝ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʘʣʦ (ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ) ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʢʚʘʟʠ-ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʘʨʠʚʰʠʝʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ 

ʥʘʨʫʞʫ [176], ʦʙʨʘʟʫʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʦʙʣʘʢʦ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 4.4ʘ).  

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ 

ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ [128]. ʅʘ ʨʠʩ. 4.4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʇʣʘʤʷ ʣʝʪʫʯʠʭ (ʘ) ʦʢʨʘʰʝʥʦ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʜʩʫʰʝʥʥʫʶ ʢʘʧʣʶ ɺʋʉ. ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʦ ʞʝʣʪʳʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ 

ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ (ʛʦʨʝʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ɺʋʉ (ʘ), ʠʭ ʛʦʨʝʥʠʝ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ (ʙ) ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʋʉ (ʚ) 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʩʜʫʚʘʥʠʶ ʦʙʣʘʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʠʭ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʜʠʶ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʨ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʤʘʣʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʢʘʧʣʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʛʨʝʚ ɺʋʉ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʙʣʘʢʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʝʛʦ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ɺʋʉ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘ 

ʘ) ʙ) ʚ) 
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ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ 

ɺʋʉ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 1ï1,5 ʤʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʫʟʳ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ (ʘ) 

ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ɺʋʉ (ʙ) ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ 
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 ʢʝʢ ʩ ʪʫʨʙ. ʤʘʩʣ 

ʢʝʢ ʩ ʤʘʟʫʪʦʤ  

ʢʝʢ ʩ ʤʦʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ 

ʢʝʢ ʩ ʪʫʨʙ. ʤʘʩʣʦʤ (ʨʘʩʯʝʪ) 
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ʊ, ʂ 
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t,
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ʈʠʩ. 4.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʞʠʜʢʦʡ ʛʦʨʶʯʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, 10 ʤʘʩ.%) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʝʯʠ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʤ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ɺʋʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʨʝʟʢʦ ʨʘʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʂ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʦʙʣʘʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʝʯʠ [177]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʦʙʣʘʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦ (ʨʠʩ. 4.6). ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʢʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 200 ʂ. ʕʪʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʷʨʢʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦ ʧʷʪʠ ʨʘʟ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɻʦʨʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ, ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʈʦʩʪ ʷʨʢʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚ 5 ʨʘʟ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʉʪʝʬʘʥʘ-ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ. ʇʨʦʩʪʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʨʦʩʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʙʣʘʢʘ) ʜʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʨʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʘʣʦ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ ʜʣʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʩ. 
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ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ɺʋʉ, ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦ 50 %, ʧʨʠʯʝʤ ʷʨʢʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ (ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ), ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʦʩʪ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʩʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ 

(ʘ) ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ (ʙ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʜʣʷ ɺʋʉ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢ. ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 30ï

40 ʤʘʩ.% ʣʝʪʫʯʠʭ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʙʝʟʟʦʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ɺʋʉ 10 ʤʘʩ.% ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ.  
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʘʤʦʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʜʫʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʩʪʦʤʫ). ɺ ʠʪʦʛʝ, ʛʦʨʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʧʝʯʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʞʠʜʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ɺʋʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ɺʋʉ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠ; 

- ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʞʠʜʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊ.ʝ. ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʢ ʫʛʦʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ɺʦʜʘ 

ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ɺʋʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʦ-
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ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʥʘ ʧʠʢʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ [178, 

179]. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʪʥʳʝ ʩʤʝʩʠ [180, 

181], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʨʤʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ).  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʟʦʣʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. ʇʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 20ï60 ʤʘʩ.% ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʟʦʣʳ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ [182]. 

ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ [183, 

184]. ɾʝʣʝʟʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

τ ὃὰσ ὕ ᴼς ὃὰὕ ρφχφ ̋ˑȾ̇̍ ̏̌Ƞ̝       (4.1) 

ς !Ìφ(ὕ O ς ὃὰ ὕὌ σ Ὄ τυω ̋ˑȾ̇̍ ̏̌Ƞ̝    (4.2) 
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φ &Åς /  O σ &Å/ ρρςπ ̋ˑȾ̇̍ ̏̌Ƞ̝       (4.3) 

τ ὊὩ σ ὕ ᴼς ὊὩὕ ψςρ ̋ˑȾ̇̍ ̝̏̌.       (4.4) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (4.1) ï (4.4) ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ ʭʦʜʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʨʦʰʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ. ɻʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʇɸʇ-2 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʣʠʰʥʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʛʣʘʚʥʦʡ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʩʣʦʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʇɸʇ-2 ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʜʦ 400ï600 Áʉ.  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʯʪʦʙ r ʤʘʩʩʦʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚ. ɼʘʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ 

ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʢʦʣʦ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʦʥʥ ʚ ʩʫʪʢʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʦʜʥʦʡ ʊʕʎ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʫʛʦʣʴ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ (4.1) ï 

(4.4), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʬʦʨʩʠʨʫʶʱʝʡ ʛʦʨʝʥʠʝ ɺʋʉ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʋʉ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʦʨʶʯʝʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ, ʪ.ʝ. ʦʢʦʣʦ 1000ï3000 ʨʫʙ. ʥʘ ʪʦʥʥʫ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ɺʋʉ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,0ï2,5 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 5000 ʨʫʙ. ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʨʠ ʙʠʨʞʝʚʦʡ ʮʝʥʝ ʫʛʣʷ ʚ 

20000 ʨʫʙ. ʥʘ ʪʦʥʥʫ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʮʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2 : 100 ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʦʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ɺʋʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʚ ʟʦʣʝ, ʩʜʝʣʘʝʪ ʝʝ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʟʦʣʳ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʦʢʩʠʪʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʟʦʣʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʙʦʢʩʠʪʘʤ ʤʘʨʢʠ ɹ-8. ʊʝʢʫʱʠʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʩʳʨʴʝ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ ʜʦ 15000 ʨʫʙ. ʥʘ ʪʦʥʥʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟʫʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

 

4.2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ɺʋʉ 

ʩʞʠʛʘʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʩʭʝʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 ʠ 2.8). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʩʛʦʨʘʣʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʛʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ~2ï5 ʤ/ʩ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʩʤʝʩʴ ʩʞʠʛʘʣʘʩʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (Ŭ~1,5), ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ ʧʘʜʘʣʘ ʜʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ɺʋʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 
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ʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800ï1300 ʂ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʯʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (~900 ʂ). ʅʘ ʨʠʩ. 4.7 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ [132, 

185].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɺʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʣʠ ~1,5 ʤʤ 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʦ 3 ʤʘʩ.% ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪʣʠʯʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ɺʋʉ. 

Ű d
,
 
ʩ

 

T, K 

ɺʋʉ 

ɺʋʉ+Al: 2 ʤʘʩ.% 

ɺʋʉ+Al: 3 ʤʘʩ.% 

ɺʋʉ+Al: 4 ʤʘʩ.% 

ɺʋʉ+Al: 5 ʤʘʩ.% 
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ 45ï50 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 900 ʂ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʯʠ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 1000 ʂ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʜʦ 

3,5ï4,0 ʩ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʨʦʛ, ʧʨʠ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 3 ʤʘʩ.%. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʣʷ ɺʋʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2ï3 ʤʘʩ.% ʠ 4ï

5 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊ.ʝ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 3 ʤʘʩ.% ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.8ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ 

ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ [129, 186]. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʦʙʱʝʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʦʡ ɺʋʉ (ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʟʘʣʠʚʢʦʡ). ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
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ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʢʘʢ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ɺʋʉ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʤʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.8ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ ʜʣʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʈʦʩʪ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~950 ʂ. ɼʣʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ɺʋʉ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɺʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʠ 

ʜʣʷ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ (ʘ). ɿʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʤ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ɺʋʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʝʯʠ (ʙ). ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʣʠ ~1,5 ʤʤ 

 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʣʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʤ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʘ) ʙ) 

T, K T, K 
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ɺʋʉ+Al:2% 
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ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ [186], ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʨʠʩ. 4.9ʘ). ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʨʠʩ. 4.9ʙ), ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

ὗ „ϽὝ̐ Ὕ ϽὛ̋Ƞ          (4.5) 

ὗ ὯὝϽὝ̐ Ὕ̃ ϽὛ̋,          (4.6) 

ʛʜʝ „ υȟχ ρπ ˏ ̓̍ Ͻ̠ϳ  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘ-ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; 

ὯὝ ὔό Ͻ ‗Ὠ̋ϳ ςρυςςυ ˏ Ͻ̓̍ Ͻ̠  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʏʠʩʣʦ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5 ʤʤ, ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2 ʤ/ʩ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; Ὓ̋ φϽρπ ̍  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 870ï880 ʂ. ɼʣʷ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ɺʋʉ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ, ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʝʝ ʦʙʣʘʢʦʤ, ʯʴʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʚʝʣʠʢʘ ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʊ.ʝ. ʦʙʣʘʢʦ ʧʘʨʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʢʘʧʣʶ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.9ʚ ʧʦʢʘʟʘʥ 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

[177].  

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʦʧʢʝ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ɺʋʉ (ʘ), ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ (ʙ) ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʚ) 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɸʏʊ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 ʂ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ 100 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʚʦʣʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 ʂ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʪʝʧʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʢʘʧʣʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʯʝʥʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʢʫʩʢʦʚʦʡ ʫʛʦʣʴ, ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʞʠʜʢʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʥʝʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ [187, 188]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

(Wg) ʚ ʭʦʜʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠ-ɸʨʨʝʥʠʫʩʦʚʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ: 

†ͯ Ὡͯ Ͻ,          (4.7) 

ʛʜʝ R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ɽʘ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.7) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ † Ὕ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7 ʠ 4.8ʘ, ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [186].  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

† Ὕ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚ, 
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ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʄʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ 

(ʨʠʩ. 4.9ʙ).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʆʙʦʙɦʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʥy ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʤʝʩʠ: ɺʋʉ1 ï

60 ʤʘʩ.% ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ɻ + 10 ʤʘʩ.% ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ + 30 ʤʘʩ.% 

ʚʦʜʳ. ɺʋʉ2 ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ 10 ʤʘʩ.% ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚʤʝʩʪʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʈʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

(ʨʠʩ. 4.10). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ (ɺʋʉ2 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʂʦʥʚʝʢʪ. ʈʘʜʠʘʮ.  
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ʊʦʧʣ. ʩʤʝʩʠ: 

1 ï ɺʋʉ1 

2 ï ɺʋʉ1 + Al :2% 

3 ï ɺʋʉ1 + Al :3% 

4 ï ɺʋʉ1 + Al :4% 

5 ï ɺʋʉ2 

6 ï ɺʋʉ1 + ʄʝʣ:2% 

7 ï ɺʋʉ1 + ʄʝʣ:5% 

8 ï ɺʋʉ1 + Fe:2% 

9 ï ɺʋʉ1 + Fe:3% 

10 ï ɺʋʉ1 + Fe:5% 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ † Ὕ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

(4.7), ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

‬†
‬Ὕ ͯ ʐϽὉȢ           (4.8) 

ʊ.ʝ. ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʚʦ 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

4.2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ 

ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʋʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʪʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʝʨʦʩʪʠ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 

5 %.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʇɸʇ-2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

900 ʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʣʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ (2ï3 ʤʘʩ.%) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʤʘʣʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ 50 ʂ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺʋʉ 

ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ.  

ʊʘʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʚʳʰʝ 150 ʂ. ʉʤʝʩʴ 

ʩ 4 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ 
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ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʉʤʝʩʠ ʩ 2 ʤʘʩ.% 

ʠ 5 ʤʘʩ.% ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ɺʋʉ ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʨʷʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʠ ʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʣʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ~1000 ʂ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʙ) 

ʘ) 
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ʇʨʦʩʪʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [189] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɺʋʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ɺʋʉ 

(~13,3 ʄɼʞ/ʢʛ), ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ 3 % ʤʘʩʩʳ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʧʫʜʨʫ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʝʱʝ ʜʦ 1,4 ʄɼʞ/ʢʛ. ɺr ʩʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 14,7 ʄɼʞ/ʢʛ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 4 ʤʘʩ.% ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

15,3 ʄɼʞ/ʢʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 3ï4 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ɺʋʉ ʥʘ 10ï15 % ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʨʝʤʝʥ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɺʋʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʧʫʜʨʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʘʩ.% ʛʦʨʷʪ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʘʟʦʚʘʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ (ʨʠʩ. 4.12). ʇʨʠʨʦʩʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20 % (ʩʤʝʩʴ 

ʩ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʜʦ 60 % ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʧʫʜʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ɺʋʉ ʙʳʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ, ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʩ 3 ʤʘʩ.% ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʤʝʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ɺʋʉ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ɺʋʉ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʦʢʦʣʦ 920 ʂ. ʊ.ʝ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʧʫʜʨʫ, 

ʣʠʙʦ ʥʝʤʥʦʛʦ (ʜʦ 5 %) ʩʥʠʟʠʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʯʝʨʝʟ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 300 ʂ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʨʦʤʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʝʝ ʞʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ɺʋʉ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʨʷʯʝʝ ʧʦʪʦʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ 100ï300 ʂ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʍʦʪʷ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 5 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʜ 

ʊʚʦʟʜ, K 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 4.14 ʠ 

ʨʠʩ. 4.15). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʥʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 100 ʂ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʦʪ ʝʝ ʪʠʧʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʘʤʝʪʥʘ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ (ʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɺʋʉ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʯʠ (ʙ) 

 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ ʧʘʜʘʝʪ 

ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘ) 

ʙ) 

ʊʧʝʯʠ, ʂ 

ʊ
ʤ
ʘ
ʢ
ʩ
,
 
ʂ

 
ȹ
ʊ,
 
ʂ

 

ɺʋʉ 

ɺʋʉ+Al: 2% 

ɺʋʉ+Al: 3% 

ɺʋʉ+Al: 5% 
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ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʙʘʣʣʘʩʪʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. ɿʘʞʠʛʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʞʝʣʝʟʘ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 50 ʤʢʤ) ʟʘʛʦʨʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʝʥʝʝ 

500 Áʉ (ʜʦ 800 ʂ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝʩʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ (ʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʯʠ (ʙ) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ɺʋʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʟʦʣʳ ʠ ʛʘʟʦʚ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʝʣʘ, 

ʊ
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ʂ
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ʘ) 

ʙ) 
ʊʧʝʯʠ, ʂ 

ɺʋʉ 

ɺʋʉ+Fe: 2% 

ɺʋʉ+Fe: 5% 

ɺʋʉ+Cu: 5% 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ (ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨ.). ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʝʣ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʛʘʰʝʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʴ [183, 190], ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ: 

#Á#/Oὅὥὕὅὕ ρχωȟυ ̋ˑȾ̇̍ ̏̌Ȣ̝       (4.9) 

ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʨʦʩʘʜʢʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʦʚʦʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʠʟʚʝʩʪʴ ʛʘʩʠʪʩʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ: 

#Á/(/ᴼ #Á/( φχ ̋ˑȾ̇̍ ̏̌Ȣ̝       (4.10) 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʘʜʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʝʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʤʝʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʦʢ 

ʧʝʯʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʘ (2 ʤʘʩ.%) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʧʘʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ 100ï200 ʂ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʣʘ ʜʦ 

5 ʤʘʩ.% ʵʪʦʪ ʩʧʘʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ~5 ʤʘʩ.% ʤʝʣʘ, 

ʛʦʨʠʪ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʜ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (~200 ʂ). ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʝʯʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʥʘʛʨʝʚ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʷʛʯʘʶʪ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʞʝ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚʤʝʩʪʦ ʤʝʣʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʤʝʥʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ-

ʤʝʥʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʜʦ 5 ʤʘʩ.%) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ: ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʧʫʜʨʘ ʇɸʇ-2), ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʧʦʨʦʰʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ), 
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ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʘ 5,0ï

5,5 %). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʤʝʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʥʦʢ ʧʝʯʠ (ʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʯʠ (ʙ) 

 

4.2.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʜʦʞʦʛʘ [191, 192] ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʧʨʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ.  
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ɺʋʉ+ʄʝʣ: 2 % 

ɺʋʉ+ʄʝʣ: 5 % 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʝʜʦʞʦʛ ʨʘʩʪʝʪ ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 2 ʤʘʩ.%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʧʫʜʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ 

 

ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʜʦʞʦʛ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʩʚʳʰʝ 3 %). ʂʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 920 ʂ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 900 ʂ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʦʣʦ 

3 ʤʘʩ.%. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʝʜʦʞʦʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʜʦʞʦʛ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʚ ʩʠʣʫ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʤʘʩ.% 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʞʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʥʝʜʦʞʦʛʘ. ʄʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ɺʋʉ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊ.ʝ. ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʣʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʝʜʦʞʦʛʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʩʠʣʴʥʦʤʫ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ. ʊ.ʝ. ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʦʧʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʤʝʥʝʝ 3 ʤʘʩ.%). 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʳ [193, 191]. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʟʦʣʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʘʩ.% ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʢʦʣʦ 10 ʤʘʩ.% ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ [194]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 3 ʤʘʩ.% ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ~10 % ʨʦʩʪʫ ʤʘʩʩʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 15ï20 % ʨʦʩʪʫ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ. ʊ.ʝ. ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʟʦʣʝ 

ʩʛʦʨʝʚʰʝʡ ɺʋʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʡ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 

40ï50 ʤʘʩ.%. ɼʦʙʘʚʢʘ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʟʦʣʳ ʜʦ 25ï30 ʤʘʩ.%. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʣʘ ʥʘʨʘʩʪʠʪ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʤʝʜʠ (ʢʘʣʴʮʠʷ) ʜʦ 15ï18 ʤʘʩ.% ʠ 10ï15 ʤʘʩ.%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ɺʋʉ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʀʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʤʳʩʣ ʜʘʞʝ ʮʝʥʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʋʉ, ʪ.ʢ. 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʦʙʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 
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ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ) ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨ.). 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʧʦ 3 ʤʘʩ.%), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʝʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʆ ʠ ʉʆ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʢʘʯʢʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ɺʋʉ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, (4.11) ʠ (4.12)). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ 

ʧʝʯʠ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʝʝ ʨʦʩʪʦʤ.  

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ɺʋʉ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʯʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʯʠ, ʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʛʦʨʠʪ ʩʘʤʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ɺʋʉ, ʠ ʪʝʤ ʩʣʘʙʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ).  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʢʣʘʜʦʤ ʨʷʜʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ: 

ς!Ìσ3 O  ὃὰὛȠ           (4.11) 

ς!Ì.  O  ςὃὰὔ.           (4.12) 

ʆʙʝ ʵʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T>1000 K, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ.  
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ɼʦʙʘʚʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ɼʚʫʢʨʘʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʋʉ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ (ʨʠʩ. 4.14), ʯʪʦ ʪʫʪ ʞʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʝʯʠ 

ʦʢʦʣʦ 900 Áʉ (1173 ʂ), ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʆ2 ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ɺʋʉ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʨʘʟ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʠʥʠʮʠʘʮʠʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [190, 183], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ, ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʫ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ: 

&Å3 O  ὊὩὛ;            (4.13) 

φ&Å.  O  ςὊὩὔ .          (4.14) 

ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʊ~700 Áʉ (900ï1000 ʂ) ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʛʣʷ), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ 

ʧʝʯʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʝʣʝʟʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ɺʋʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʮʝʥʦʡ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʜʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʫ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ. ɻʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʷʜ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ: 

ς#Õς./Oςὅόὕὔ  ;        (4.15) 

τ#Õς./ ᴼτὅόὕὔȢ        (4.16) 
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ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 550 Áʉ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ɺʋʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺʩʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ɺʋʉ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢ ɺʋʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʣʘ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ: 

#Á/3/  O ὅὥὛὕ  Ȣ.         (4.17) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʥʘʛʨʝʚʫ 

ʩʫʣʴʬʠʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʝʨʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʴ ʜʘʚʥʦ ʩʪʘʣʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʝʯʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 5ï6 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ɺʋʉ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɽʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʘʟʦʪʘ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʩʧʘʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ɺʋʉ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʠʤʝʝʪ 

ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʘ ʪʘʢʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʵʪʦ ʨʝʞʠʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ɾʝʣʝʟʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ, ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʛʦʨʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʘʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ɺʋʉ. ʕʬʬʝʢʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʝʨʳ 

ʠ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ɺʋʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʝʛʦ 

ʦʢʩʠʜʳ ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ. ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʥʠʪʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʙʫʜʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʤʘʩ.% ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ʆʥ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (SO2, CO, NOx), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ. ʆʢʩʠʜʳ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʳ ʥʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝ 

ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷʩʷ ʟʦʣʘ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ, ʢʘʢ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ɺʋʉ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʛʦʨʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʝʯʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʢʘʯʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʧʣʦʭʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʜʦʞʦʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ɺʋʉ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ. ɺʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʫʜʨʘ ʇɸʇ-2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ɺʋʉ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʛʣʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʋʉ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

 

4.3. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ 
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ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ (ʜʦ 3 ʩ) ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ.  

2. ɺʩʧʳʰʢʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ 5 ʤʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 950 ʂ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 50 ʤʩ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʨʘʩʪʝʪ ʚ 5 ʨʘʟ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ ʩ 900 ʂ ʜʦ 1070 ʂ. 

3. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 950 ʂ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʪʨʦʝ 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʯʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʨ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ɺʋʉ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1000 ʂ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚ 100 ʨʘʟ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʦʩʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

4. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺʋʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 2ï5 ʤʘʩ.% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ 1,5ï

2 ʨʘʟʘ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʜʦ 4 ʨʘʟ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ. 

5. ʈʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ 2 ʤʘʩ.% ʜʦ 5 ʤʘʩ.%, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʦʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɺʋʉ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚʛʣʫʙʴ ʢʘʧʣʠ. 

6. ɻʦʨʝʥʠʝ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘ 100ï150 ʂ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʯʝʤ ʫ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ɺʋʉ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 300 ʂ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʧʫʜʨʳ ʇɸʇ-2 ʚ ʛʦʨʝʥʠʝ. 
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7. ɻʦʨʝʥʠʝ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʤʝʥʴʰʠʭ, ʯʝʤ ʫ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ɺʋʉ ʥʘ 150 ʂ (50ï70 ʂ ʜʣʷ ʤʝʣʘ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʛʣʘʜʠʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ɺʋʉ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. 

8. ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ɺʋʉ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 3 ʤʘʩ.% ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 % ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʚʳʰʝ 1000 ʂ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʘʙʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. 

9. ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʦʧʢʝ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ SO2, NOx (ʦʪ 2ï3 ʨʘʟ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʷʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʡ (ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʜʦ 5ï10 ʨʘʟ) ʠ ʤʝʣ (ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠ 

ʜʝʰʝʚʳʡ, ʩʣʘʙʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʩʤʝʩʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʚʳʰʝ 

1000 ʂ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʇʀʈʆʃʀɿ ʉʄɽʉɽʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʆʊʍʆɼʆɺ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀʗ 

ʂɸʄɽʅʅʓʍ ʋɻʃɽʁ, ɹʋʈʓʍ ʋɻʃɽʁ ʀ ʊʆʈʌʆɺ ʇʆɼ ɼɽʁʉʊɺʀɽʄ 

ʇʆʊʆʂɸ ʉɺɽʊʆɺʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ (ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʜʦʞʦʛʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚ ʪʦʧʢʝ, ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʦʡ. ɼʘʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʪʦʧʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʊʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʤʝʩʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʝʛʦ ʛʦʨʶʯʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʦʧʣʠʚʘ [195, 196]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
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ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊ.ʝ. ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʢʨʦʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʚ [197] ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ. ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 500ï1300 Áʉ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʣʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʤ ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʋʌ ʜʦ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʙʠʦʤʘʩʩ ʠ ʫʛʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʠ 

ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ [198]. ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʣʠʙʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

5.1. ʇʠʨʦʣʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʨʝʟʢʘ, ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʫʰʢʘ, 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ [199]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʫʛʣʷ ʠʣʠ ʫʛʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʟʘʧʫʩʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʣʷʮʠʠ. ɸʙʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʤʠʥʫʷ ʬʘʟʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ 

ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʆʢʩʠʜʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ 

ʣʝʪʫʯʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʳʣʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʛʣʦʪʠʚʰʝʡ 10 ʥʩ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ 

100 ʤɼʞ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3000 ʂ [161, 159]), ʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʦʥʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ, ʥʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [200, 201]. 

ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʘ ʘʙʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʛʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1,5ï3,5 ɼʞ/ʩʤ2 [20, 71]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʧʦ ʤʝʨʢʘʤ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [202]. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʱʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʦʛʨʝʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ ʩʝʨʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.9) ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè 

ʩ 40 ʤʘʩ.% ʚʦʜʳ, m~300 ʤʛ), ʧʦʤʝʱʘʝʤʦʡ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʙʠʨʘʣʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙ r

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ 2 ɼʞ/ʩʤ2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 ɻʮ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʠ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʆ ʠ ʅ2 ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ (ʘ) 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʙ) 

 

ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1ʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ [133], ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʡ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 1000 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʱʫʪʠʤʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
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ɺʋʉ (ʨʠʩ. 5.1ʙ), ʝʱʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʠ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1500 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʦʱʫʪʠʤʦ ʨʘʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʢʘʢ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʘʜʘʝʪ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʘʛʦʤ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʚʳʭʦʜ H2 ʠ ʉʆ) ʠ 

ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩ 

ʥʠʤ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ.  

ʄʘʩʩʘ ʛʘʟʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1ʘ), ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʢʦʣʦ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1500ï1600 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (~70 ɼʞ). ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʩʚʝʞʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʉʆ2 ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʜ 

ʧʘʨʦʚʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1 : 4 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʚʩʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ ʤʦʥʦʢʩʠʜʘ ʚ 

ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (1.7). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʆ2, 

ʜʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʠʜʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ, 

ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʛʣʷ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ (1.2) ʠ (1.4) ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ~4 ʄɺʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ɺʋʉ ʚ ʧʨʠʛʦʜʥʫʶ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ (ʢʘʤʝʨʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, V~2 ʩʤ3) ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʝ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʨʦʛ ʘʙʣʷʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺʋʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ [134, 139], ʘ ʪʘʢʞʝ [140, 135] 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʛʨʝʚʫ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2ï3 ʤʤ ʦʪ ʧʷʪʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ) ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.2. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʂ.  

ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʨʮʠʠ ʩʤʝʩʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʠʤʝʥʥʦ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʛʦʨʶʯʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʷʪʥʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ (ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʧ. 3.2 ʠ 3.3), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʧʳʪʢʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ 

(ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʊ.ʝ. ʢʘʞʜʳʡ ʥʦʚʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʦʧʘʜʘʣ ʚ ʥʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʝʢʫʥʜ ʠʭ 



163 

 
 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʫʯʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʢʘʢʦʡ-

ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʰʫʤʦʚʳʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʥʝ ʧʷʪʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɽʠʤʧ=290 ʤɼʞ 

 

ʄʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (290 ʤɼʞ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 9,0ï9,5 ɼʞ/ʩʤ2), ʤʘʩʩʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ çɻè ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʪʩʝʚʘ ʨʘʩʪʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ɼʞ 

ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ+ʚʦʜʘ 
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ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʪʩʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ. ʊ.ʝ. ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʥʦʩʘ 

ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝʪʘ ʜʦ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʤʝʨʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʢʣʘʜ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʠʨʦʣʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʨʮʠʷ ɺʋʉ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ. ɹʳʩʪʨʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʣʘʛʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɽʠʤʧ=290 ʤɼʞ 

 

ʂʚʘʟʠ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ɺʋʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ɺʋʉ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ɼʞ 
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ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʦʚʥʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

Ὁ̔ ̅
Ͻ̉ ̍̐

Ў
ȟ            (5.1) 

ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ɽʠʤʧ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ȹm ï 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ N 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʩʩʳ 

ʛʘʟʦʚ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ (ʩʤ. 

ɻʣʘʚʫ 3). ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʪ.ʢ. ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʥʝ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʩʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʝʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʳʙʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɺʋʉ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺʋʉ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ɺʋʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɻè, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ (3,5ï

4,0 ʄɼʞ/ʢʛ).  

ɼʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʪʩʝʚʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʪ.ʝ. ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʫʰʢʠ ʩʤʝʩʠ) ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʠʪʦʛʝ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ. ʇʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ 
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ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʩʚʳʰʝ 2,5 ʄɼʞ/ʢʛ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ 50 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ ɺʋʉ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɽʠʤʧ=290 ʤɼʞ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʝʛʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʝʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊ.ʢ. 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʥ, ʪʦ ʪʨʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʘ. ɸ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʴ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. ʊ.ʝ. ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʘʢ ʦʪ 

ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ) ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 5,5ï6,0 ʄɼʞ/ʢʛ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ɼʞ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʌʠʣʴʪʨ-ʢʝʢ+ʚʦʜʘ 

ʂʦʢʩ. ʦʪʩʝʚ + ʚʦʜʘ 
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ʜʣʷ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʪʩʝʚʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3,5ï6,0 ʄɼʞ/ʢʛ. 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ɺʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʌʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʛʜʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ (ʢʨʘʩʥʳʡ) ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ 

(ʟʝʣʝʥʳʡ). ʇʦʨʦʛ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ: q~8 ɼʞ/ʩʤ2 (ʧ. 3.2) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʨʦʛʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʶ. ʉʧʘʜ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʘʙʣʷʮʠʠ. ɹʳʩʪʨʳʡ ʩʧʘʜ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ I>14 ɼʞ/ʩʤ2, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ. ʊ.ʝ. ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʢʨʦʤʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ 

ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚʦʚ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ɼʞ/ʩʤ2 
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ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʢʘʧʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʜʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ɺʋʉ. ʊ.ʝ. ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ (ʜʦ 6 ʄɼʞ/ʢʛ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʩʤʝʩʴ ʉʆ ʠ ʅ2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʛʨʫʙʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʚʦʜʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʪʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

(ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 5.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʝʪʘʥ ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʩʝʨʳ ʠ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʉʆ) ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʦʥʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 8 ɼʞ/ʩʤ2. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʝʟʢʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. ʊ.ʝ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 
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ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʩʚʳʰʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ (ʜʘʣʝʝ, ʧʦʨʦʛ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ). 

ʂʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 5.6, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1000 ʩ (ʨʠʩ. 5.1ʙ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳ. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6ʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʅ2 ʠ ʉʆ 

ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 : 1, ʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 

1 : 4. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʛʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʦʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʝʢʘ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʨʦʛ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʧʘʨʦ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʥʘʢʘʯʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʪʴ ʚʩʝʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ: ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 : 9 ʧʨʠ 10 ɼʞ/ʩʤ2 ʠ 1 : 7 ʧʨʠ 18 ɼʞ/ʩʤ2. 

ʇʣʘʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʤʝʪʘʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, (1.8) ʠ (1.9). ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ɺʋʉ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʦʨʶʯʠʭ 

(ʘ) ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʙ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ 

 

ʈʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʠ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ) ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 

ʭʦʜʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ɺʋʉ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 1000 ʦʉ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʝ, ʯʪʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ rʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʢʘʧʣʠ ɺʋʉ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ɼʞ/ʩʤ2 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ɼʞ/ʩʤ2 
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ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʢʨʦʤʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ ʧʘʜʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʧʘʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 13ï14 ɼʞ/ʩʤ2, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ɺʋʉ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʤʠʥʫʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʠʟ-ʟʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʦʨʷʯʠʤ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʠ ʤʦʥʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ɺʋʉ). 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʘʟʦʪʦʤ (ʩʤ. ʨʝʘʢʮʠʠ 4.12 ʠ 4.14). 

ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ɺʋʉ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʦʙ.%) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʢʘʞʜʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʙʦʣʝʝ 2 ʩʤ3). ʕʬʬʝʢʪ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʠ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʦʪʙʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

1,5ï1,8 ʦʙ.%  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ɺʋʉ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 8 ɼʞ/ʩʤ2 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨ-

ʢʝʢʝ, ʚ ʩʤʝʩʴ ʉʆ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺʋʉ. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʯʘʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʩʤʝʩʴ ʉʆ, ʅ2 ʠ ʉʅ4 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɺʋʉ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

 

5.2. ʇʠʨʦʣʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʚʝʨʭʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʉʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʪʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʚʘʪʪ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʚ ʧʷʪʥʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʤʝʥʝʝ 200 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʩʝʢʫʥʜ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚ ʧʷʪʥʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʚʳʰʝ 500 Áʉ (700ï800 ʂ). 

ʀʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʪʝʧʣʦ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ɺʋʉ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1000 Áʉ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝ ʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ. ɿʘʤʝʥʘ ʚ ʩʭʝʤʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2.9) ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʨʮʠʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ.ʢ. ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ.  

ʅʘʛʨʝʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʨʦʜʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʪ.ʢ. ʜʘʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʷʪʥʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.7. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (Rʩʚʝʪʘ~0,1 ʤʤ), ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʦʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɺʋʉ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ.  

ɻʦʨʝʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʙʝʩʧʣʘʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʥʘʢʘʯʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʥʝ 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 250ï300 Áʉ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʧʦʨʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʳʩʪʨʦ 

ʩʦʭʥʝʪ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɺʋʉ ʚ ʧʷʪʥʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ q~900 ɺʪ/ʩʤ2 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʷʪʥʝ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɺʋʉ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ) ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.8. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

~1100 ɺʪ/ʩʤ2. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʇʠʢʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ɺʋʉ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 100ï300 Áʉ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʵʪʠʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1000 Áʉ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ɼʘʞʝ 

ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʤʝʥʝʝ 500 ɺʪ/ʩʤ2 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʛʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.8 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʞʝ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʢʨʘʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ ʛʦʨʝʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 80ï100 ɺʪ/ʩʤ2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɺʋʉ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.9 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

T
, 
Á
C 

q, ɺʪ/ʩʤ2 



176 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʋʉ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ m0 =120 ʤʛ 

 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʨʠʚʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 33,5 ɺʪ/ʩʤ2) ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 292ï

584 ɺʪ/ʩʤ2, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦʡ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʦʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʨʝʪʴʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʨʠʚʳʭ, 
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