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ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ, ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʨʝ-

ʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʠ ʧʨʦʙʠʪ ʘʥʘʣʠʟʳ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ: ʜʘʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʌʠʰʝʨʘ, ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʇʠʨʩʦʥʘ, ï ʷʚʣʷʶ-

ʱʠʭʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʅʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ï 35.03.03 ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ï 35.04.03 ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çɸʛʨʦ-

ʭʠʤʠʷ ʠ ʘʛʨʦʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʜʣʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ  

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ 

ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
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ʇʆʉɺʗʑɸɽʊʉʗ 

ʩʚʝʪʣʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘʰʝʛʦ ʫʯʠʪʝʣʷ ʠ 

ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʘ ɻʝʨʦʷ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʊʨʫʜʘ, ɻʝʨʦʷ ʪʨʫʜʘ ʂʫʙʘʥʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  

ʊʨʫʙʠʣʠʥʘ ʀʚʘʥʘ ʊʠʤʦʬʝʝʚʠʯʘ 

 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʅʘʫʢʘ ï 
ʆʙʤʝʥ ʥʝʚʝʜʝʥʴʷ, ʛʜʝ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ  
ʅʝʟʥʘʥʠʝ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤ. 

ɹʘʡʨʦʥ 

ʆʪ ʧʨʘʭʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠ ʜʦ ʥʝʙʝʩʥʳʭ ʪʝʣ, 
ʗ ʪʘʡʥʳ ʨʘʟʛʘʜʘʣ ʤʫʜʨʝʡʰʠʭ ʩʣʦʚ ʠ ʜʝʣ. 
ʂʦʚʘʨʩʪʚʘ ʷ ʠʟʙʝʛ, ʨʘʩʧʫʪʘʣ ʚʩʝ ʫʟʣʳ, 
ʃʠʰʴ ʫʟʝʣ ʩʤʝʨʪʠ ʷ ʨʘʩʧʫʪʘʪʴ ʥʝ ʩʫʤʝʣ. 

ɸʚʠʮʝʥʥʘ 

ʃʠʰʴ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʬʘʢʪʦʚ ʢ ʬʘʢʪʘʤ, 
ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʝʣʠʢʠʤ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤ. 
ʅʘʜʦ ʧʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʧʝʨʝʜ, ʩʣʝʜʫʷ ʟʘ ʦʧʳ-
ʪʦʤ ʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʨʝʜʚʘʨʷʷ ʝʛʦ. 

ɻʝʣʴʚʝʮʢʠʡ 

ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʀʭ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʦ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩ-

ʥʦʚʦʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʤʦʛʫʱʝʩʪʚʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦ ʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ, ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʭ ʪʦʥʥʘ ʧʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʫʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʛʦʜʦʚʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʣʝʙʝ ï 

40, ʤʦʣʦʢʝ ï 10, ʩʘʭʘʨʝ ï 45, ʦʚʦʱʘʭ ï 70, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ï 80 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʠ ʚ ʦʙʦʟʨʠʤʦʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʙʫʜʫʪ ʦʩʪʘ-

ʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝʪ ʨʘʟʫʤʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘ-ʵʢʦʣʦʛʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʘ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʘʛʨʦʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʪ: ʫʤʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʣʘʥʳ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʨʫʜʠʮʠʠ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʳʩ-

ʣʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʝʩʴ ʭʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʷʜʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚ: ʫʤʝʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝ-

ʚʘʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤ ʠ ʜʦʛʤʘʪʠʟʤ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʦʚ, ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʩ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʣʶʙʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥ-

ʥʳʤ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʫʪʝʡ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʦʙʱʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠʭ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; ʜʝʣʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʪʝ-

ʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

çʏʝʣʦʚʝʢ, ï ʧʠʩʘʣ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʖʩʪʫʩ 

ʃʠʙʠʭ, ï ʜʠʪʷ ʩʚʦʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʟʛʣʷʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜ ʤʦʱʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʙʳʚʘʝʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʥʘʧʨʷʯʴ ʚʩʝ ʩʠʣʳ ʠ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʩ ʩʝʙʷ ʦʢʦʚʳ ʟʘ-

ʙʣʫʞʜʝʥʠʡè. ɺʠʜʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʀ.ɺ. ʉʪʘʣʠʥ 

ʝʱʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʝʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ: çʅʘʫʢʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘʫʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʬʝʪʠʰʝʡ, ʥʝ ʙʦʠʪʩʷ ʧʦʜʥʷʪʴ ʨʫʢʫ ʥʘ ʦʪʞʠ-

ʚʘʶʱʝʝ, ʩʪʘʨʦʝ ʠ ʯʫʪʢʦ ʧʨʠʩʣʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʛʦʣʦʩʫ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ɽʩʣʠ ʙʳ 

ʜʝʣʦ ʦʙʩʪʦʷʣʦ ʠʥʘʯʝ, ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʦʦʙʱʝ ʥʘʫʢʠ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ, ʩʢʘʞʝʤ, 

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ ʠ ʤʳ ʚʩʝ ʝʱʝ ʧʨʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ ʙʳ ʦʙʚʝʪʰʘʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʇʪʦʣʦʤʝʷ, 

ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʳ ʚʩʝ ʝʱʝ ʫʪʝʰʘʣʠʩʴ ʙʳ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʦ ʩʦʪʚʦʨʝ-

ʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʭʠʤʠʠ ʠ ʤʳ ʚʩʝ ʝʱʝ ʧʨʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ ʙʳ ʧʨʦʨʠ-

ʮʘʥʠʷʤʠ ʘʣʭʠʤʠʢʦʚè. ʂʘʢ ʦʩʪʨʦʫʤʥʦ ʧʦʜʤʝʪʠʣ ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ, çʟʥʘʥʠʷ, 

ʥʝ ʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʦʤ, ʤʘʪʝʨʴʶ ʚʩʷʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʙʝʩʧʣʦʜʥʳ ʠ ʧʦʣʥʳ 

ʦʰʠʙʦʢè. çɺ ʣʶʙʦʡ ʥʘʫʢʝ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝ ʣʫʯʰʠʡ ʫʯʠʪʝʣʴ ï ʦʧʳʪè, ï 

ʧʠʩʘʣ ʠʩʧʘʥʩʢʠʡ ʧʠʩʘʪʝʣʴ ʄʠʛʝʣʴ ʜʝ ʉʝʨʚʘʥʪʝʩ. 

ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ, ʚʝ-

ʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʳ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ 

ʠ ʧʨʦʙʠʪ ʘʥʘʣʠʟʳ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʢʠ: ʜʘʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʌʠʰʝʨʘ, ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʇʠʨʩʦʥʘ, ï ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʜʦ-

ʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çɸʛʨʦʭʠʤʠʷ ʠ ʘʛʨʦʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝ-

ʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
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ɿʘʨʘʥʝʝ ʭʦʪʠʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʯʝʙ-

ʥʦʤʫ ʧʦʩʦʙʠʶ ʢʘʢ ʢ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ, ʯʪʦ ʦʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʥʝ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʧʨʘʚʢʠ, ʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʤʝ-

ʪʦʤ. ʊʝʤ, ʢʪʦ ʭʦʯʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʢʥʠʛʠ, ʥʝʣʠʰʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ ʩʣʦʚʘ ʥʘʰʝʛʦ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʛʦ ʩʦʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ: çʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʘʩ 

ʨʘʟʚʠʣʘʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʥʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʦʜʥʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚʦʚʩʝ 

ʫʤʘʣʯʠʚʘʷ ʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʭ. ʆʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʫʩʩʢʦʤʫ  ʢʨʠʪʠʢʫ ʚʩʝ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʞʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʪʴ ʚʦʣʦʩʳ 

ʥʘ ʛʦʣʦʚʝ. ʆʪʪʦʛʦ ʦʙ ʵʪʦʤ ʠ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷè. 

ʂ ʥʘʧʠʩʘʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ ʢʥʠʛʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ, çʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟè ʥʘʧʠʩʘʥ ʜ.ʙ.ʥ. ʑʝʛʣʦʚʳʤ ʉ.ʅ., çɸʛ-

ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤè ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʢ.ʪ.ʥ. ʊʝʥʝʢʦʚʳʤ ɸ.ɸ., çʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚè ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ. ʉʫ-

ʝʪʦʚʳʤ ɺ.ʇ., ʟʘ ʯʪʦ ʠʤ ʚʩʝʤ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʳ. ɸʚʪʦʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ʢ.ʩ.-

ʭ.ʥ. ʆʥʠʱʝʥʢʦ ʃ.ʄ. ʠ ʜ-ʨʘ Axel Behrendt (ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʟʘ ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʦʚ ʠʟʜʘʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ 

ʄʠʥʝʝʚʘ ɺ.ɻ. ʠ ʉʳʯʝʚʘ ɺ.ɻ. ʟʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʉʯʠʪʘʝʤ ʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʤ ʫʯʠʪʝʣʷʤ ï ʜʦ-

ʮʝʥʪʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɿʘʭʘʨʫ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯʫ ʂʫʚʠʢʝ ʠ ʃʠʜʠʠ ʀʚʘʥʦʚʥʝ ɻʣʫʭʦʚʩʢʦʡ, ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʚʰʠʤ 

ʥʘʩ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʦʰʣʦ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ. ʀʭ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʥʝʪ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩ, ʥʦ 

ʜʦʙʨʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʦ ʥʠʭ ʞʠʚʘ. ʀʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʥʘʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʪʨʝʪʴʝʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ʘʛʨʦʬʘʢʘ ʢ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʜʝʣʘè, ʟʘ ʯʪʦ 

ʩ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʳ ʠʭ ʚʩʧʦʤʠʥʘʝʤ. 
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1 .  ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ, ɺʀɼʓ 

ʀ ʋʈʆɺʅʀ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʅʘʫʢʘ ʧʦʪʦʤʫ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʫʢʦʡ, 
ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʬʝʪʠʰʝʡ, ʥʝ ʙʦʠʪʩʷ 
ʧʦʜʥʷʪʴ ʨʫʢʫ ʥʘ ʦʪʞʠʚʘʶʱʝʝ, ʩʪʘʨʦʝ ʠ 
ʯʫʪʢʦ ʧʨʠʩʣʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʛʦʣʦʩʫ ʦʧʳʪʘ, 
ʧʨʘʢʪʠʢʠ.  

ʀ.ɺ. ʉʪʘʣʠʥ 

1.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ 

ɿʥʘʥʠʝ ï ʦʨʫʜʠʝ, ʘ ʥʝ ʮʝʣʴ. 

ɸ.ʅ. ʊʦʣʩʪʦʡ 

ɺ ʟʥʘʥʴʝ ï ʚʝʣʠʯʠʝ ʠ ʢʨʘʩʘ, 
ɿʥʘʥʴʝ ʜʦʨʦʞʝ, ʯʝʤ ʢʣʘʜ ʞʝʤʯʫʞʠʥ: 
ɺʨʝʤʷ ʣʶʙʦʡ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪ ʢʣʘʜ, 
ʄʫʜʨʳʡ ʠ ʟʥʘʶʱʠʡ ʚʝʯʥʦ ʥʫʞʝʥ. 

ɸʩ-ʉʘʤʘʨʢʘʥʜʠ 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʤʳʩʣʠ ʦʪ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʢ ʟʥʘʥʠʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦ-

ʛʠʝʡ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ï ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʪʦ-

ʜʘʭ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɿʥʘʥʠʝ ï ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʌʫʥʢʮʠʷʤʠ ʟʥʘʥʠʷ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʳʰʣʝʥʠʷ; ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʩʝʛʦ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɿʥʘʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʤʳʩʣʠ ʦʪ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʢ ʟʥʘʥʠʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʟʥʘʥʠʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʥʫʝʤʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʮʝʣʴʶ. ʇʦʟʥʘʥʠʝ ʚʳ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʥʦ ʟʘʪʝʤ ʩʘʤʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʚʣʘʜʝ-

ʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʆʪ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʤʳʩʣʠ ʠ ʦʪ ʤʳʩʣʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ï ʪʘʢʦʚʘ ʦʙʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʯʘʣʦʤ, ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ: ʯʫʚʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ. ʏʫʚʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ (ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʥʘ ʦʧʳʪʝ) ʟʥʘʥʠʝ, ʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ.  
ʏʫʚʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʯʫʚʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘ-
ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʱʫʱʝʥʠʝ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʆ ʫɦ-
ʱʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʡ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚ. ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 
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ï ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʘ-
ʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦʩ-
ʧʨʠʷʪʠʝ ï ʵʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʯʫʚʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦ-
ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡ-
ʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. ɺʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʩʧʦ-
ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʦʟʥʘʥʠʶ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʷ. ʌʦʨʤʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ. 
ʄʳʰʣʝʥʠʝ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷ-
ʶʱʝʛʦ ʚʳʩʰʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 
ʤʳʰʣʝʥʠʷ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-
ʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʇʦʥʷʪʠʝ ï 
ʤʳʩʣʴ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝ-
ʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʇʦʥʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʱʠʤʠ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ, ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳ-
ʤʠ, ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʤʠ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʇʦʥʷ-
ʪʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʤʳʩʣ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʷʟʳʢʘ. ʉʫʞʜʝʥʠʝ ï ʤʳʩʣʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʬʦʨʤʝ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʯʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʠ ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʣʠʙʦ ʠʩʪʠʥʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʣʦʞʥʦʡ. ʂ ʩʫʞʜʝʥʠʶ ʦ ʧʨʝʜʤʝʪʝ ʠʣʠ ʷʚ-
ʣʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʡʪʠ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʬʘʢʪʘ, ʠʣʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. 
ʋʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 
ʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʋʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢ-
ʪʠʚʥʳʝ. ɼʝʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪ-
ʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʤʦʟʘ-
ʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1) ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʜʝʠ; 2) ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦ-

ʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ; 3) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʩʫʞʜʝʥʠʡ; 4) ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ; 5) ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ; 

6) ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ; 7) ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ; 8) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ; 

9) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ (ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ). 
ʅʘʫʯʥʘʷ ʠʜʝʷ ï ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ. ʆʥʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʟʥʘʥʠʠ, ʥʦ 
ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʟʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʉʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʜʝʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚ ʛʠʧʦʪʝʟʝ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ï ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ 
ʢʘʢʦʛʦ ʣʠʙʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ. ɺʦʦʙʱʝ, 
ʛʠʧʦʪʝʟʘ ï ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝ-
ʥʠʷ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʣʶʙʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʚʠʞʝ-
ʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 
ʟʥʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ, ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦ-
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ʜʳʝ ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʞʠʣʦʢ ʣʠʩʪʘ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʚʝʪʣʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʥʠʡ ʚʳʜʚʠʛʘ-
ʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʝʨʳ. ʕʪʦ ʨʘʙʦʯʘʷ 
ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
1) ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʠʣʠ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʙʳʪʴ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʡ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ; 2) ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʚʳʜʚʠʥʫʪʳʭ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ 
ʬʘʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 
ʠʭ ʯʠʩʣʦ; 3) ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩʝʨʠʠ ʬʘʢʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʚʳʜʚʠʛʘʪʴ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦʡ; 
4) ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨ ʝʝ ʚʳʚʦʜʦʚ; 5) ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʦʙʲʷʩʥʷ-
ʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʩʚʷʟʠ ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʊʝʦʨʠʷ ï ʫʯʝʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʠʜʝʡ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʚ ʠʥʦʡ 
ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʥʘʥʠʷ; ʬʦʨʤʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʜʘʶʱʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 
ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ï ʵʪʦ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʣʶ-
ʜʝʡ. ʇʦʜ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʝ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ). ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʢʩʠʦʤʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘʤʠ. 

ɸʢʩʠʦʤʘ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʙʝʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʠʣʫ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʡ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ. ʇʦʩʪʫʣʘʪ ï 1) ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ (ʩʫʞʜʝʥʠʝ), ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʢʦʡ ʣʠʙʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘ ʠʩʪʠʥʥʦʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʜʦʢʘʟʫʝʤʦʝ ʝʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʛʨʘʶʱʝʝ ʚ ʥʝʡ ʨʦʣʴ ʘʢʩʠʦʤʳ; 2) ʦʙʱʝʝ ʥʘʠʤʝʥʦ-

ʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʘʢʩʠʦʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚʳʚʦʜʘ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. 
ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʢʦʥʳ. ɿʘʢʦʥ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʠʭ ʫʧʦʨʷʜʦ-
ʯʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʚʠ-
ʜʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʟʘʢʦʥ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʟʘʢʦʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʟʘʢʦʥ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʩʫʱʥʦ-
ʩʪʠ, ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʬʘʢʪʦʚ ʢ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʝʦʨʠʠ 
ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 1) ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʵʤʧʠʨʠ-
ʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ; 2) ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ï ʤʥʦʞʝ-
ʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ, ʘʢʩʠʦʤ, ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ, ʚ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʪʝʦʨʠʠ; 3) ʣʦʛʠʢʫ 
ʪʝʦʨʠʠ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳ-
ʚʦʜʘ ʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; 4) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ 
ʩ ʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʥʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʪʝʦʨʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ï ʧʦʥʷʪʠʝ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʦʝ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʫʢʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ï ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʢʪʫʘʣʠʟʤʘ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʏʘʨʣʟʦʤ ʃʘʡʝʣʝʤ (1797ï1875), ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʵʚʦʣʶ-
ʮʠʦʥʠʟʤʘ ʏʘʨʣʟʘ ɼʘʨʚʠʥʘ (1809ï1882), ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ ï ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʨʠʥʮʠʧ ɺʘʩʠʣʠʷ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯʘ ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ (1846ï1903), ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ï ʧʨʠʥ-
ʮʠʧ ʜʠʘʣʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ  ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʯʚʘ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ɼʤʠʪʨʠʝʤ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʝʤ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ (1865ï1948). ʄʝ-
ʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʥʘʫʢʠ ʜʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 
ʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦ-
ʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʳʙʦʨ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

1.2. ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆ ʚʳ, ʩʯʘʩʪʣʠʚʳʝ ʥʘʫʢʠ! 
ʇʨʠʣʝʞʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʡʪʝ ʨʫʢʠ 
ʀ ʚʟʦʨ ʜʦ ʩʘʤʳʭ ʜʘʣʴʥʠʭ ʤʝʩʪ. 
ʇʨʦʡʜʠʪʝ ʟʝʤʣʶ ʠ ʧʫʯʠʥʫ  
ʀ ʟʝʤʣʶ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʣʝʩ. 
ʀ ʥʫʪʨ ʈʠʬʝʡʩʢʠʡ, ʠ ʚʝʨʰʠʥʫ, 
ʀ ʩʘʤʫ ʚʳʩʦʪʫ ʥʝʙʝʩ. 
ɺʝʟʜʝ ʠʩʩʣʝʜʫʡʪʝ ʚʩʝʯʘʩʥʦ,  
ʏʝʛʦ ʝʱʝ ʥʝ ʚʠʜʝʣ ʩʚʝʪ. 

ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ 

ʆ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʤ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʯʫʜʥʳʭ 
ɻʦʪʦʚʷʪ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʴʷ ʜʫʭ 
ʀ ʦʧʳʪ, ʩʳʥ ʦʰʠʙʦʢ ʪʨʫʜʥʳʭ. 
ʀ ʛʝʥʠʡ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ ʜʨʫʛ, 
ʀ ʩʣʫʯʘʡ, ʙʦʛ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴ. 

ɸ.ʉ. ʇʫʰʢʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ, ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʠʜʝ-

ʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʇʨʝʜʤʝʪ ï ʵʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʥʝ ʝʝ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ. ʆʩʥʦʚʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ: 1) ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ; 2) ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ; 3) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; 4) ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʚʠʜʘʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʘʰʠʥ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
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ʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʤʠʨʝ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʩʝʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʀʭ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝ-

ʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʊʘʢʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʪ. ʢ. ʥʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʩʝʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦ-

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ, ʬʦʨʤ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ, ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ. 

ʇʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʳʪʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠʙʦʨʳ. ʎʝʣʴʶ ʦʧʳʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘ-

ʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠʛʦʜʥʫʶ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠʣʠ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʆʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ. 

ʇʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ-

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʦ: 1) ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 2) ʟʘʜʘʥʠʷʤ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚ ʠ 

ʚʝʜʦʤʩʪʚ; 3) ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʠ ʧʣʘʥʘʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 1) ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʳʝ; 2) ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ; 3) ʥʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʳʝ. 

ʂʘʞʜʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʇʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʫʢʘ 

ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʢ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʩʦ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 
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1.3. ʋʨʦʚʥʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʄʳ ʥʝ ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʫʝʤʩʷ ʩʪʨʘʜʘʪʝʣʴ-
ʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʘ ʚʩʪʫʧʘʝʤ ʚ 
ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʥʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʢ ʥʘʰʠʤ ʫʩʣʫʛʘʤ 
ʮʝʣʳʡ ʩʪʨʦʡ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ. ʈʘʩʪʝ-
ʥʠʝ ʥʝʤʦ, ʦʥʦ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʥʘʤ, ʪʘʢ ʤʳ 
ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʤ ʝʛʦ ʧʠʩʘʪʴ; ʦʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʛʦ-
ʚʦʨʠʪʴ ï ʪʘʢ ʤʳ ʝʛʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʤ ʟʚʦʥʠʪʴ, 
ʥʦ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʜʦʙʠʚʘʝʤʩʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʝʤʫ ʚʦʧʨʦʩ. 

ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ 

ʎʝʥʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʩ-
ʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ 
ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʠ ʥʘ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦ-
ʞʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʕʨʥʝʩʪ ʈʝʟʝʨʬʦʨʜ 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʨʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ (ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ) 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʆʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦʙ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ (ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʪʩʷ) ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʷʚʣʝ-

ʥʠʷʤʠ ʚʥʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪ. ʝ. ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʩʫʭʠ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʦʡ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠ ̫ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦ-

ʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʦʯ-

ʥʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʛʠʧʩʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʝʝ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, 

ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ ʠ ʫ ʢʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʘʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʛʠʧʩ, ʢʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, 

ʦʥʠ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ. 

ʊʝʨʤʠʥ çʪʝʦʨʠʷè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ: 1) ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ; 2) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʥʘʫʢʫ ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣ ʝʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ; 3) ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʬʘʢʪʘʭ; 

4) ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʣʠʙʦ ʚʦʧʨʦʩʫ.  
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ʅʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ. ʆʩ-

ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ, ʪʝʦʨʠʷ ʵʪʦ ʥʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʦʨʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʅʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ. ʊʝʦʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ.  

1.4. ʄʝʪʦʜʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʜʠʥ ʦʧʳʪ ʷ ʩʪʘʚʣʶ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʳ-
ʩʷʯʫ ʤʥʝʥʠʡ, ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʦʙʨʘ-
ʞʝʥʠʝʤ. 

ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʚʘʞʥʝʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ, ʠʙʦ ʧʨʘ-
ʚʠʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʦʚʳʤ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤ. 

ʃ.ɼ. ʃʘʥʜʘʫ 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʈʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʚʩʝʦʙʱʠʡ, ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʝ), ʪ. ʝ. ʯʘʩʪʥʳʝ. 

ɺʩʝʦʙʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦ-ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ. ʆʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʠʭ ʩʚʷʟʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʩʯʝʪ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ, ʠʥʜʫʢ-

ʮʠʷ, ʜʝʜʫʢʮʠʷ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʷ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʝ (ʯʘʩʪ-

ʥʳʝ) ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʂ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ, ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʣʝʚʦʡ, ʧʦʣʝʚʦʡ, ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ.  
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ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʩʪʦʨʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʘʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʝʥʦʬʘʟ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʦʣʝʟ-

ʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ï ʫʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʫʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʝʩʳ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜʫ ʧʨʦ-

ʚʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʢʣʝʡʤʦ, ʣʠʙʦ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʵʪʦʛʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷ-

ʤʠ, ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʛʜʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʨʦ-

ʜʳ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʩʥʝʞ-

ʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ï ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʪ 

ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʯʝʨʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠʣʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʤʝʩʪʝ. ʗʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ; ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʤʦʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ. ʉʫʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʩʣʫʞʘʪ ʮʝʣʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ ʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; ʚ 

ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʝ-

ʛʦ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʉʯʝʪ ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝ 

ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʝ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʕʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʠ ʪʝʦʨʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʥʘʫʯʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦ-

ʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʭʦʜʦʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʨʘʩʯʣʝʥʷʷ ʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʙɧʣʴʰʝʝ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥ ʩʪʘʣ 

ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢʘʭ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʷʩʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʥʘʩʪʫ-

ʧʠʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ, ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʷʪʴ (ʘʥʘʣʠʟ) ʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʝʛʦ (ʩʠʥ-

ʪʝʟ), ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʛʣʫʙʞʝ ʠʟʫʯʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʝʜʫʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ï ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʝʜ-

ʤʝʪ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʭ ʨʘʩʯʣʝʥʷʶʪ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ï ʢʦʨʥʠ, ʩʪʝʙʣʠ (ʧʦʙʝʛʠ), ʣʠʩʪʴʷ, ʮʚʝʪʳ, ʧʣʦʜʳ; ʧʨʠ ʘʥʘ-

ʣʠʟʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ, ʜʣʠʥʫ ʢʦʣʦʩʘ (ʤʝʪʝʣʢʠ), ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩ-

ʢʦʚ, ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʥʘ ʩ ʢʦʣʦʩʘ (ʤʝʪʝʣʢʠ) ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʢ 

ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʠʥʪʝʟʦʤ. 

ʉʠʥʪʝʟ ï ʤʝʪʦʜ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʣʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʝʛʦ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ, ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝ ʠ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ; ʩʠʥʪʝʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʭ ʚʳʚʦ-

ʜʦʚ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳ-

ʚʦʜʫ ʦ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ; ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʷʶʪ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʜʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʢ ʜʠʘʣʝʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-

ʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʷ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʯʘʩʪʥʳʭ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʚʦʜʫ, ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷʤ. ʕʪʦ ʤʝʪʦʜ, 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʦʪ ʬʘʢʪʦʚ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʳʚʦ-

ʜʘʤ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʫʚʷʜʘʶʪ, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ 

ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ; ʧʨʠ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʝʩʣʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʦ ʜʝʣʘʶʪ 

ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʨʤ ʠ ʬʦʨʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ) ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 
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ɼʝʜʫʢʮʠʷ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢ ʯʘʩʪʥʦʤʫ; ʦʪ ʦʙ-

ʱʠʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʱʠʤ ʚʳʚʦʜʘʤ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʜʫʢʮʠʠ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʛʠʙʝʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʝʚʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: ʥʠʟ-

ʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʣʘʛʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪ. ʜ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝ-

ʨʷʷ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɸʙʩʪʨʘʢʮʠʷ ï ʤʳʩʣʝʥʥʦʝ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪ ʨʷʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʤʳʩʣʝʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʠ ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʡ: ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ; 

ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ï ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʣʘʩʩʘʭ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ-ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʘ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ-

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʣʶʙʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʘʷ. ɺ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʛʣʘʚʥʳʡ ï 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʝʝ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʚ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʦʧʳʪʘ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʠ ʠ ʬʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʧʫʪʝʤ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʠʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʜʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ï ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ ʘʙ-

ʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʩʥʠʞʘʝʪ ʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʩʦʣʷʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʞʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʘʣʝʝ, ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʠ ʜʝʜʫʢʮʠʷ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʷ ï ʤʝʪʦʜ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘ-

ʥʠʷ ʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘʭ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʫʞʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪ ʨʠʩʘ ʂʫʣʦʥ ʩ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 135 ʜʥʝʡ ʥʘ ʂʫʙʘʥʠ 

ʥʝ ʩʦʟʨʝʚʘʝʪ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʦʨʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʘʢʦʡ ʚʝ-

ʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʠʥʪʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʢʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (ʭʠʤʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠ-

ʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ(S). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʰʠʨʠʥʫ (ʐ) ʠ ʜʣʠ-

ʥʫ (ɼ) ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ S = 0,67ĿɼĿʐ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʥʘʣʦʛʠʠ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʪʦʤ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʶʪ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʞʜʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪ-

ʢʠ, ʦʨʛʘʥʘ, ʪʦ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘ-

ʝʪʩʷ, ʘ ʝʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣ ʣʠʰʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʪʦ 

ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ, ʚʳʯʝʨʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

1.5. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʝʩʪʴ ʠʪʦʛ, ʠʜʝʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
ʦʧʳʪʘ: ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʧʝʨʚʳʡ, ʥʫʞʝʥ 
ʨʘʩʩʫʜʦʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʚʪʦʨʦʡ, ï ʨʘʟʫʤé 
ɿʘʜʘʯʝʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 
ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʝ ʜʣʷ ʯʝʛʦ 
ʙʳʢʫ ʨʦʛʘ, ʘ ʢʘʢ ʦʥʠ ʫ ʥʝʛʦ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ. 

ɻʝʪʝ 

ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʳʤ 
ʪʝʦʨʠʷʤ; ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-
ʩʪʚʫʶʪʩʷ; ʦʛʨʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʘʢʪʦʚ ʠ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚ 

ʃʶʙʦʡ ʦʧʳʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʜʝʠ ʠʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 1) ʚʳʙʦʨ ʪʝʤʳ, ʧʦʜʪʝʤʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʦʙ-
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ʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 3) ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ; 4) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ; 5) ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʝʤʘ ï ʟʘʜʘʥʠʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʊʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ, ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʊʝʤʫ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʳ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï  ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʮʝʣʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʦʜ-

ʥʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʷʜ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝ-

ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪ. ʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪ-

ʨʘʞʘʪʴ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢʦʡ ʬʘʢʪʦʚ. ɿʥʘʥʠʝ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʤʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʝ ʥʫʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʥʦʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʦʚʠʟʥʫ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪ ɹʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʣʘʥ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʘ, ʚ ʥʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʭʝʤʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ  ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʝʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ, ʪ.ʢ. ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʚʩʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʧʳʪ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʜʥʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦ-

ʨʳ, ʜʨʫʛʠʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʩʪʘʥʜʘʨʪ) ʙʝʨʫʪ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ. 

1.6. ɿʘʢʦʥʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ 

ʈʘʟʫʤ ï ʵʪʦ ʟʘʞʠʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʷ, ʩʘʤʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʭʦ-
ʣʦʜʥʳʤ. 

ʈ. ɼʝʢʘʨʪ 

ɿʘʢʦʥʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʟʘʠ-
ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 
ʦʙʱʝʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 
ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʝʤʣʝʜʝ-
ʣʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ. 

A.M. ʃʳʢʦʚ, 1991 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʥʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʨʠʪʦʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʚʝʪ, 

ʪʝʧʣʦ) ʠ ʟʝʤʥʳʭ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ. ʅʝʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘ-

ʙʦʣʠʟʤʝ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ (ʛʠʙʨʠʜʘ) ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʦʟʥʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʫʯʰʝ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝ-

ʜʝʣʠʷ. ɺʪʦʨʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ 

ʧʦʯʚʳ. ʂʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʦʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʝ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʦʚ, ʬʠʟʠʦʣʦ-

ʛʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. ʕʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɿʘʢʦʥʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʧʨʠ-

ʯʠʥʳ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʦʥ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: çɿʝʣʝʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, 

ʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚʦʜʫ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʝ ʠʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʥʦʝ 



 19 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡè. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦʙ-

ʱʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʠ ʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʚʝʩʪʠ 

ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ, ï ʦʥ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ ʪʝʦʨʠʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶ-

ʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʙʝʣʢʦʚ, 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʘ, ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʦʥ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʖ.ʃʠʙʠʭʦʤ ʚ 1840 ʛ.: 

çʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʠʱʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝè. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʦʜʠʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʪʦ ʦʥ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʛʨʦʤʥʦ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʋʚʝʣʠʯʠʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʨʦʞʘʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʦʚʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʫʤʝ. 

ɿʘʢʦʥ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ɺ. ʐʝʬʦʣʜʦʤ 

(1913, 1934): çʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʥʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚè. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʵʪʦ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩ-

ʰʠʨʷʝʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ çʟʘʢʦʥ ʤʠʥʠʤʫʤʘè. ʉʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴè 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʢʘʢʦʛʦ-

ʣʠʙʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʧʨʝʜʝʣ ʪʦ-

ʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠè ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ.  

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʟʘʢʦʥʘ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʙʳʣ ʜʦʧʦʣʥʝʥ 

ʖ.ʅ. ʆʜʫʤʦʤ (1975) ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʊʘʢ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠ-

ʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ; 

ï ʝʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʟʠʪʴʩʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ 

ʜʨʫʛʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ʊʘʢ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ; 

ï ʯʘʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ-

ʩʷ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʢʘʢ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʦʙʝʥ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʣʶ; 

ï ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʥʦʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ. ʊʘʢ, ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. 

ɿʘʢʦʥ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥ ʖ. ʉʘʢʩʦʤ: ç...ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷè. ɽʩʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠʣʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʦʤ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ɿʘʢʦʥ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ɺ.ʈ. ɺʠʣʴʷʤʩʦʤ: çɺʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ; ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥ ʜʨʫʛʠʤè. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʧʨʠʪʦʢ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʟʝʤʥʳʭ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʠʤʝʝʪ ʚ ʚʠʜʫ ʥʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʞʠʟʥʠ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʫʞʜʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʠ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʣʴʟʷ ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʤ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʢʪʦʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɿʘʢʦʥ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ ʥʘ çʯʫʜʦʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝè ʨʝʮʝʧʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʙʝʟ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʚ çʛʦʤʝʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʘʭè. 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥ ʚ 1909 ʛ. ɸ. ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʦʤ (ʟʘʢʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʣʠ 

ʟʘʢʦʥ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ): çɺʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ, ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡè. 

ɻ. ʃʶʥʜʝʛʦʨʜ ʠ ɻ. ʃʠʙʰʝʨ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʫʤʝ, ʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʤʫʤʝ. ɻ. ʃʶʥʜʝʛʦʨʜ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʪʘʢʞʝ çʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶè ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʫʤʝ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʠʭ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: çɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ-

ʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦ-

ʷʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦ ʨʝʜʢʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝè. 

ɹ. ɹʘʫʣʝ (1918), ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʚʰʠʡ ʠʜʝʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʟʚʘʣ ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠʣʠ ʟʘʢʦ-
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ʥʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ). ʇʦʟʞʝ ɸ. ʄʠʪʯʝʨʣʠʭ ʚʳʨʘʟʠʣ ʟʘʢʦʥ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

Ὠώ

Ὠὼ
ὧϽὃ ώ 

ʛʜʝ:  ʫ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ; 

ʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʝ; 

ɸ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ; 

ʩ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʭ; 

(ɸ ï ʫ) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʨʦʞʘʝʤ. 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ɸ. ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ ʛʣʘʩʠʪ, ʯʪʦ çʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʟʥʠʮʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʨʦʞʘʝʤè. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ɸ. ʊʠʥʝʤʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ɸ. ʄʠʪ-

ʯʝʨʣʠʭʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʵʪʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʟʘʢʦʥ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ.  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ. ʢ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʝʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ, ʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʠʭ. ʉʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʫʨʦʞʘʝʚ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʳʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʭ. 

ɿʘʢʦʥ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʙʳʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʖ. ʃʠʙʠʭʦʤ ʚ ʢʥʠʛʝ çʍʠʤʠʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʶ 

ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠè (1840): çʇʨʠʯʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʮʠʡ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ. ʈʘʩʭʠʱʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʛʠʙʝʣʴ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ï ʠʭ ʞʠʟʥʴ, ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʤʦʛʫʱʝʩʪʚʦè. ʆʪ-

ʩʶʜʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʦʪʯʫʞʜʘʝʤʳʝ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟ-

ʚʨʘʱʘʪʴ ʩ ʚʥʦʩʠʤʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʢʘʢ ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʋʨʦʞʘʡ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʯʚʘ ï ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʞʠʟʥʠ, ʩʨʝʜʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʳʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ; ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜ̫ʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, çʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʚʘʞʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ. ʇʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠ-

ʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ, ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʣʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʜʘʶʪ ʯʝʪʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʝʟʜʝʬʠʮʠʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʥʘʤʠ (ʐʝʫʜ-

ʞʝʥ ɸ.ʍ., 2001): çʂʫʣʴʪʫʨʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡè. 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ï ʦʪ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʨʠʤʠʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʬʫʥʢ-

ʮʠʝʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ. ʊʘʢ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ-ʪʘʢʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ɼʨʝʚʥʝʡ ɻʨʝʮʠʠ ʠ ʈʠʤʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ-

ʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʥʪʠʯʥʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʘʚʰʝʡ ʤʠʨʫ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ 

ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʤʦʚ ʬʠʣʦʩʦʬʦʚ, ʧʠʩʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʚ, ʠʩʪʦʨʠʢʦʚ ʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʩ 

ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦ, ï ʫʯʝʥʳʭ-ʘʛʨʘʨʥʠʢʦʚ. ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ ʚʦʡʥʳ ʠ ʚʩʧʣʝʩʢ ʨʝʣʠʛʠ-

ʦʟʥʦʛʦ ʬʘʥʘʪʠʟʤʘ, ʤʨʘʢʦʙʝʩʠʝ ʠʥʢʚʠʟʠʮʠʠ ʚ ʵʧʦʭʫ ʩʨʝʜʥʝʚʝʢʦʚʴʷ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʟʘʪʦʨʤʦʟʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʟʝʤʣʝ-

ʜʝʣʠʝ ʚʝʨʥʫʣʦʩʴ ʯʫʪʴ ʣʠ ʥʠ ʢ ʧʝʨʚʦʙʳʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

XIX  ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʠʩʪʠʥʝ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳ-

ʤʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜ-

ʨʘ; ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ, ʠ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ çʚʝʥʮʦʤè ʪʝʭʥʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʠ ʨʝʟʢʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ: çʂʫʣʴʪʫʨʘ ʧʦʣʷ ʚʩʝʛʜʘ ʰʣʘ ʦʙ ʨʫʢʫ ʩ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. ʕʪʦʪ ʪʝʟʠʩ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʃ.ʆ. ʂʘʨʧʘʯʝʚʩʢʠʡ (1983): çʇʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʫʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠè. 

ɿʘʢʦʥ ʧʣʦʜʦʩʤʝʥʘ: çʃʶʙʦʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʧʣʦʜʦʩʤʝʥʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝè. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʣʝʞʠʪ ʦʙʱʝʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠ-
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ʤʦʩʪʴ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚʳ, ʚʦʜʥʳʡ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʨʝʞʠʤʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. 

ɿʘʢʦʥ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʠʦʥʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

XIX  ʚ. ʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ʆʩʢʘʨ ʃʝʚ: çʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè. ɺʳʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ: ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣɻʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʭ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʪʴʩʷ. 

ɿʘʢʦʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ 

ɺ.ɼ. ʇʘʥʥʠʢʦʚʳʤ (1972): çɺ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʦʝʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʟʘʣʦ-

ʞʝʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʀ ʯʝʤ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝè. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʘʢʪʠʚʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʝʝ ʧʣʦ-

ʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʘ-

ʙʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʠ-

ʣʳ, ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ 

ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 

ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʫʨʦʞʘʠ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷè. 

2. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʚʩʝʦʙʱʠʡ, ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʡ, ʯʘʩʪʥʳʡ. 
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3. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ? 

4. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ? 

5. ʂʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ? 

6. ʂʘʢ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ? ʄʝʪʦʜʳ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 

7. ʏʪʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʢʘʢʦʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ? 

8. ʂʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ  ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ? 

9. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷʤ: çʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪè, çʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝè, çʘʥʘʣʠʟè, çʩʠʥ-

ʪʝʟè, çʠʥʜʫʢʮʠʷè, çʜʝʜʫʢʮʠʷè, çʘʙʩʪʨʘʢʮʠʷè, çʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷè, çʘʥʘʣʦʛʠʷè, 

çʦʙʦʙʱʝʥʠʝè, çʩʨʘʚʥʝʥʠʝè, çʩʯʝʪè, çʘʢʩʠʦʤʘè, çʪʝʦʨʠʷè ʠ çʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷè. 

10. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? 

11. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʶ çʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪè ʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 
ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ. 

12. ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ? 

13. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʢʘʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ? 

14. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ? 

15. ʂʘʢʦʚʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ? 

16. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʦʙʱʠʭ ʠ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʭ? 

17. ʏʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ? 

18. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʟʘʢʦʥè ʠ çʪʝʦʨʠʷè. 

19. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʟʘʢʦʥʳ: ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ; ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʘ, ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ; ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʚʦʟʚʨʘʪʘ; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ; ʧʣʦʜʦʩʤʝʥʘ; ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 
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2 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɸɻʈʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʆʚʣʘʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʘ-
ʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʯʫʞʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ɸ.ʌ. ʌʦʨʪʫʥʘʪʦʚ 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʚʧʝʨʝʜ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ 
ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 
ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʠ 
ʩʧʦʨʳ. ɹʝʟ ʩʧʦʨʦʚ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠʩʪʠʥʘ ʥʝ ʜʦʙʠ-
ʚʘʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʦ ʣʠʰʴ, ʯʪʦʙʳ ʩʧʦʨʳ ʚʝʣʠʩʴ 
ʥʝ ʨʘʜʠ ʩʧʦʨʦʚ, ʘ ʨʘʜʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʠʩʪʠʥʳ. 

ʊ. ɼ. ʃʳʩʝʥʢʦ 

2.1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ 
ʬʘʢʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳ-
ʪʦʤ, ʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʧʨʠ 
ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʦʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-
ʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʥʝʢʦʥ-
ʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ (ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʨʦ-
ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʳ, ʙʦʢʩʳ), ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-
ʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. 

ʉ.ʉ. ʃʠʪʚʠʥʦʚ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʦʧʳʪ) ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝ-

ʤʦʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ï ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘʭ, 

ʙʦʢʩʘʭ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ, ʛʜʝ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʩʪʝʥʜʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʩʘʤ ʦʙʲʝʢʪ, ʘ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʕʪʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʫ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ɽ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ) ʠʣʠ ůʦʰʠʙʢʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʣʝʛʯʝ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʜʣʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʣʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳ, 

ʪ. ʢ. ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦʩʷʪ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  
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ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʝʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ɺ ʥʠʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ ʩʝʤʷʥ; ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩʝʤʝʥʘʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ: 

ʩʨʦʢʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʪʢʘʥʝʚʦʤ 

ʠ ʦʨʛʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ, ʩʫʭʠʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ 

ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʯʘʰʢʘʭ 

ʇʝʪʨʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʠʣʴʥʷʭ, ʥʘ 2/3 ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʝʩʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

0,5-0,8 ʤʤ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂʠʩʣʦʪʫ 

ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʲʝʤʘ, ʟʘʪʝʤ ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʧʝʩʦʢ, 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʩʦʩʫʜʳ ʩʪʝʢʣʘʤʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 2-3 ʩʫʪʦʢ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʩʠʬʦʥʦʤ ʩʣʠʚʘʶʪ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘ-

ʶʪ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʧʨʦʙʘ ʥʘ 

ʣʘʢʤʫʩ) ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ï ʜʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʭʣʦʨ, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʩʝʨʝʙʨʦʤ. ʇʝʩʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʥʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 400ʦʉ. 

2.2. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʚ ʚʝʛʝʪʘ-
ʮʠʦʥʥʦʤ ʜʦʤʠʢʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 
ʩʝʪʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʬʠʪʦʪʨʦʥʘʭ, 
ʦʨʘʥʞʝʨʝʷʭ ʠʣʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ. 

ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ 

ʏʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ï ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-
ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʧʦʣʝʚʦʡ, ï ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 
ʧʦʪʝʨʷʣ ʪʝʧʝʨʴ ʚʩʷʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʪ. ʢ. ʟʘʜʘʯʠ 
ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳ; ʠ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ 
ʢʘʢ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ çʚ 
ʧʦʣʝè ʥʦʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ é ʥʝ ʠʩʧʳʪʘʚ ʠʭ ʚ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʪʘʢ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʠ 
ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʪʝ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʞʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʚʝʛʝ-
ʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠʤʝʶʱʠʤʠ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ 

ʉʣʦʚʦ çʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ çvegetatioè, ʯʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʝè. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʝʨʤʠʥ çʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜè ʫʢʨʝʧʠʣʩʷ ʟʘ ʦʧʳʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝ-
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ʤʳʤʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʤʠʢʘʭ ʠʣʠ ʧʦʜ ʩʝʪʢʦʡ, ʟʘ-

ʱʠʱʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, 

ʦʨʘʥʞʝʨʝʷʭ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ, ʬʠʪʦʪʨʦʥʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʪ. ʝ. ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʚ 

ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʠ ʜʦ ʟʘʚʝʨ-

ʰʝʥʠʷ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʘʭ, ʚ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʪʦʨʦʤ. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ: ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʣʫʯʰʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʠ ʫʚʷ-

ʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷ. ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʤʝʪʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʣʫʯʰʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʛʦʜʘïʧʦʯʚʘïʨʘʩʪʝʥʠʝ.  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʫʭʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʦʧʳʪ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʢʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʦʜʜʘʶ-

ʱʝʡʩ̫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʜʦʟʘʤʠ, ʩʨʦʢʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʫʨʦʞʘʝʤ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʠʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ ʧʠʩʘʣ, ʯʪʦ çʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ, ʥʦ ʤʝ-

ʥʝʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ, ʘ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ï ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʡ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʳʡè. 

ʅʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʱʠʝʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʯʘ-

ʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʣʝʛʢʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ, ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʛ-

ʨʦʭʠʤʠʠ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ, çʟʘʜʘʯʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʷʩʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʫʯʝʪ ʨʦʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʨʦʣʠ; ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦ-

ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʥʘʣʠʯʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʠ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝè. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʝʛʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ 

ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʦʡ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ: ʘ) ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ; ʙ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ (ʬʦʥ); ʚ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʮʝʥʪʨ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ) ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʤʥʦ-

ʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫ-

ʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʫ) ʦʪ ʚʘʨʠʘ-

ʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʭ) (ʨʠʩ. 1). 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʤʝʪʴ 6ï8 ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʭ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʪʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪ. ʝ. ʪʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤ ʦʧʳʪ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣ ʙʳ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʫʶ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫ-

ʶʱʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 
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ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ;  

ɸɺ ï ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ,  

ɺʉ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʉɼ ï ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʪ. ʝ. ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʬʘʢ-

ʪʦʨ ʙʳʣ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦ-

ʜʷʪ ʚ ʦʧʳʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʜʥʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʫʯʘʝ-

ʤʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʬʘʢʪʦʨʳ), ʜʨʫʛʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʧʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʚʦʩʴʤʠʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ɾ. ɺʠʣʣʷ: 1) 0; 2) N; 3) ʈ; 4) ʂ; 5) NP; 6) NK; 7) ʈʂ; 8) NPK ʠʣʠ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʇ. ɺʘʛʥʝʨʘ: 1) 0; 2) NP; 3) NK; 4) ʈʂ; 5) NPK. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: 

1) 0; 2) ʈʂ (ʬʦʥ); 3) ʬʦʥ + Nʤ; 4) ʬʦʥ + Naa; 5) ʬʦʥ + Na; 6) ʬʦʥ + Nʩ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʩʭʝʤʘ: 1) ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), 2) ʩʣʦʞʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 3)  ʧʨʦʩʪʳʝ (ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ) ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʵʢʚ.ʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦ ʜ. ʚ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʶ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2), 4) ʧʨʦʩʪʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ); 5) ʩʣʦʞʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

(ʢʘʢ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 2) + ʧʨʦʩʪʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ, ʚ 

ʩʫʤʤʝ ʵʢʚ.ʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʜ. ʚ. 4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʳ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 1 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ CH3COONa ʩ ʨʅ 8,2. ɼʣʷ ʧʦʯʚ ʚʣʘʞʥʳʭ ʩʫʙʪʨʦʧʠʢʦʚ ʥʦʨʤʘ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 1ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ KCl, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʨʅ 5,5ï6,0. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʤʤʦʣʴ-ʵʢʚ./ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʛʨʘʤʤʳ CaCO3 ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 20. ʅʦʨʤʳ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʜʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʙʝʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ N, ʈ, ʂ ʠʣʠ Nʈʂ. ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ: 



30 

1) 0; 

2) ʉʘʉʆ3 ʧʦ 0,25 ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

3) CaCO3 ʧʦ 0,50 ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

4) CaCO3 ʧo 1,0 ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

5) Nʈʂ; 

6) NPK + 0,25 ʉʘʉʆ3; 

7) Nʈʂ + 0,50 ʉʘʉʆ3; 

8) NPK + 1,0 ʉʘʉʆ3; 

9ï12) ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 5ï8 ʩ ʬʦʥʦʤ ʈʂ; 

13ï16) ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 5ï8 ʩ ʬʦʥʦʤ NK; 

17ï20) ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 5ï8 ʩ ʬʦʥʦʤ Nʈ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʭʝʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʦʤ 

ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʭʝʤʫ ʥʝ ʦʜʥʫ, ʘ ʜʚʝ-ʪʨʠ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪ.ʢ. ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʄʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ, ʘ Mn, Zn, Co, ɺ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʯʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Mn, Zn, ɺ, ʉʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʜʦʟ ʠʟʚʝʩʪʠ. ɼʣʷ ʄʦ, 

Cu ʠ ʜʨ. ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʠʩʣʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʝʝ ʦʢʫʣʴ-

ʪʫʨʠʚʘʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ (ʗʛʦʜʠʥ ɹ.ɸ., 

ɾʫʢʦʚ ʖ.ʇ., ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ., ʗʥʠʰʝʚʩʢʘʷ ʆ.ʃ., 2002). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʭʝʤʘʤ: 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ:  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʚʦʜʘ 

ɺ 0,001 ï 0.005 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 % 

ʉʦ 0,001 ï 0.005 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 % 

ʄn 0,1 ï 0,5 ï 1,0 ï 1,5 % 

ʉu 0,001 ï 0.005 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 % 

ʄʦ 0,001 ï 0.005 ï  0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 % 

Zn 0,005 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 ï 1,5 % 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʚʦʜʘ 

ɺ 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 

ʉʦ 0,005 ï 0,01 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 

ʄn 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 

ʉu 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 

ʄʦ 0,005 ï 0,01 ï 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 

Zn 0,05 ï 0,1 ï 0,5 % 
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ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ: 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) 

2. ɺ 0,5 ï 1,0 ï 1,5 ï 2,0 ï 2,5 ï 3,0 ʤʛ/ʢʛ 

3. ʉʦ 0,05 ï 0,1 ï 0,5 ï 1,0 ï 1,5 ï 2,0 ʤʛ/ʢʛ 

4. ʄn 2 ï 4 ï 6 ï 8 ï 10 ï 12 ï 14 ï 16 ï 18 ï 20 ʤʛ/ʢʛ 

5. ʉu 0,5 ï 1,0 ï 1,5 ï 2, 0 ï 2,5 ï 3 ï 3,5 ï 4,0 ï 4,5 ï 5,0 ï 5,5 ï 6,0 ʤʛ/ʢʛ 

6. ʄʦ 0,1 ï 0,5 ï 1,0 ï 1,5 ʤʛ/ʢʛ 

7. Zn 0,1 ï 0,5 ï 1,0 ï 1,5 ï 2,0 ï 2,5 ï 3,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ (ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ). ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʫʯʪʝʥʳ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʧʳʪ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ. ɺ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʦʥ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʩ-

ʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʦʥʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪ ï ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʘʷ ʤʫʢʘ 

ï ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʵʪʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴ 

ʬʦʩʬʘʪ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚʟʷʪʴ (NH4)2SO4, ʪʦ ʝʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʝʩʣʠ NaNʆ3 ï ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʦʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ NH4NO3 + K2SO4; ʂNʆ3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʜʘʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʥʫʞʥʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚ ʵʪʦʤ ʦʧʳʪʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʪ. ʝ. ʢʣʘʩʩ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʩʨʝʜʥʶʶ ʛʨʘʜʘʮʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʠʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʩʦʩʫ-

ʜʳ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ 1 ʜʦ 50 ʜʤ3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪ ʧʦʯʚʫ, ʧʝʩʦʢ, ʛʨʘʚʠʡ, ʚʦʜʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʦʡ, ʚʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦ-

ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. ʊʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ: ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ, ʧʝʩʯʘʥʘʷ, 

ʚʦʜʥʘʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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2.2.1. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ  

ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʙ-
ʩʪʨʘʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʯʚʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʭ ʧʦʜ 
ʨʘʟʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɸ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚ, ɸ.ʀ. ɸʭʨʦʤʝʡʢʦ, 
ɺ.ʅ. ʇʘʥʬʠʣʦʚ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʜʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠʭ ʚʳʧʦʣ-
ʥʝʥʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʤʝʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴ-
ʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʩʪʦʷʪ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʘʤ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʙʣʠʞʝ ʚʩʝʛʦ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪ. ʝ. ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʦ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨ-

ʚʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 1) ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʩʫ-

ʜʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ; 2) ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 3) ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʦʧʳʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʜʘʪʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-

ʩʪʝʡ ʧʦʯʚ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʧʳʪʳ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʣʴʟʷ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟ-

ʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝ-
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ʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʫʭʦʜʦʤ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʦʪ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʯʚʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʜʦʤʠʢʘʭ, ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʤʝʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʡ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɿʘʢʣʘʜʢʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʘ-

ʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 1) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʢ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ; 2) ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ; 3) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʝʤʷʥ, ʧʦʯʚʳ, ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ; 4) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʤʘʨʣʠ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ; 5) ʥʘʙʠʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ; 6) ʧʦʩʝʚ; 7) ʧʦʣʠʚ, ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ; 8) ʫʙʦʨʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ; 9) ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 10) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɼʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʧʨʦʰʣʦʛʦʜʥʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʥʦ-

ʩʷʪ ʩʦʩʫʜʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʜʝʩʴ ʥʘ ʟʠʤʥʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ɺʩʝ ʩʪʝʣ-

ʣʘʞʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʦʤʠʢʘ ʤʦʶʪ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʢʨʘʩʷʪ 

ʩʚʝʪʣʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʠ ʥʫʤʝʨʫʶʪ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʫ ʧʦʣʠʚʘ ï ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʚ ʜʥʝ (ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ) ʠ ʩʦʩʫʜʳ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷ ʚ ʜʥʝ (ɺʘʛʥʝʨʘ), ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʦʧʳ-

ʪʦʚ. ʉʦʩʫʜʳ ɺʘʛʥʝʨʘ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʫʞʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʜʦʞ-

ʜʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʦʩʫʜʳ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʩʪʝʣʣʘʞʠ ʧʦʜ ʩʝʪʢʫ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʩʦʩʫʜʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʜʜʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʘʷʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʫʜ (ʜʦʞʜʝʚʘʷ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ). ʉʦ-

ʙʨʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʧʦʜʜʦʥʘʭ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʳ-

ʤʳʪʳʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʵʪʠʭ ʞʝ ʩʦʩʫʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʪʝʢʣʷʥ-

ʥʳʝ, ʛʦʥʯʘʨʥʳʝ, ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʨʠʩ. 2; ʆʥʠʱʝʥʢʦ ʃ.ʄ., 2005).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʭʨʫʧʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʩʚʝʪʘ, 

ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʜʝʚʘʶʪ 

ʜʚʦʡʥʳʝ ʯʝʭʣʳ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʥʠʞʥʠʡ ï ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʙʝ-

ʣʦʛʦ, ʠʣʠ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ. 
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ʈʠʩ. 2. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʨʠʩʦʤ ʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. 

ʉʦʩʫʜʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʤʦʶʪ ʚʥʫʪʨʠ ʠ 

ʩʥʘʨʫʞʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʝʨʝʜ ʥʘʙʠʚʢʦʡ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʙʝʣʦʡ ʵʤʘʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʨʘʩ-

ʢʦʡ, ʘ ʚʥʫʪʨʠ ʙʠʪʫʤʥʳʤ ʣʘʢʦʤ ʠʣʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʤʝʰʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʘʨʪʠʶ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ.  

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʫʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʚ ʩʤ) ï 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ: ʜʠʘʤʝʪʨĬʚʳʩʦʪʘ ï 15Ĭ20; 20Ĭ20; 25Ĭ20; 

30Ĭ25, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 20Ĭ20; 30Ĭ25;30Ĭ30. 

ɺʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʪ 

ʮʝʣʝʡ ʦʧʳʪʘ (ʪʘʙʣ. 1). ɼʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ (ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʚʝʩ, ʷʯʤʝʥʴ, ʨʦʞʴ) ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳ ʩʦʩʫʜʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʩʤ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ 4ï6 ʢʛ ʧʦʯ-

ʚ ;r ʜʣʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʦʩʫʜʳ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 15ï30 ʢʛ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʠ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʩʫʜ, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʥʝʛʦ. ɼʦʟʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N; ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʧʦ 

0,1 ʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʯʚʘ ʙʦʛʘʪʘ ʠʣʠʩʪʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʦ 0,2 ʛ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɼʦʟʳ ʧʦ 0,3 ʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʫʞʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʗʛʦʜʠʥ ɹ.ɸ., ɾʫ-

ʢʦʚ ʖ.ʇ., ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ., ʗʥʠʰʝʚʩʢʘʷ ʆ.ʃ., 2002). ʉʦʩʫʜʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰ-

ʢʠ ʪʘʨʠʨʫʶʪ, ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʥʠʭ ʣʘʢʦʤ ʠʣʠ ʯʝʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʄʠʪ-

ʯʝʨʣʠʭʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʦʜʜʦʥʳ, ʛʨʝʙʝʰʢʠ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʡ, ʤʘʨʣʝ-

ʚʳʝ ʢʨʫʛʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ɺʘʛʥʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʪʝʢʣʷʥ-

ʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʨʝʥʘʞ, ʤʘʨʣʝʚʳʝ ʢʨʫʞʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ  ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʤ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 
ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦ-
ʩʫʜʦʚ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ 
ʢʫʣʴʪʫʨ, ʣ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ 20Ĭ20 20Ĭ20 3ï5 

 15Ĭ30 15Ĭ20  

ɹʦʙʦʚʳʝ 30Ĭ15 20Ĭ20 4ï5 

 20Ĭ20 15Ĭ20  

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 30Ĭ20 20Ĭ20 3ï5 

 30Ĭ15 20Ĭ15  

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 35Ĭ30 35Ĭ30 7ï8 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ 25Ĭ30 25Ĭ30 6ï8 

 28Ĭ33 28Ĭ33  

ʂʘʧʫʩʪʘ 30Ĭ25 30Ĭ30 6ï8 

 33Ĭ30 25Ĭ30  

ʆʛʫʨʝʮ 25Ĭ30 25Ĭ25 5ï6 

ʃʫʢ 25Ĭ20 20Ĭ20 4ï5 

ʈʝʜʠʩ 25Ĭ20 20Ĭ20 4ï5 

ʄʦʨʢʦʚʴ 25Ĭ20 22Ĭ22 5ï6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. 1. ʇʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʚʳʩʦʪʫ ʩʦʩʫʜʘ.  

2. ʉʦʩʫʜ 20Ĭ20 ʚʤʝʱʘʝʪ 4ï6 ʢʛ, 25Ĭ25 ï 15ï18, 30Ĭ30 ï 22ï26 ʢʛ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʨʝʥʘʞʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʙʠʪʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ ʩʦʩʫʜʘ, 

ʧʦʢʨʳʚ ʠʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2/3 ʜʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30Á. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʢʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʩʫʜʘ; ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʟʷʪʴ 200ï350 ʛ. ɼʨʝʥʘʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʜʥʝʡ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʟ ʢʠʩʣʦʪ ï ʩʝʨʥʦʡ, ʩʦʣʷʥʦʡ, ʘʟʦʪʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʳʤ ʢʘʣʠʝʤ 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ, ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʝʢʣʦ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ ʠʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʪʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʘ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʤʘʨʣʝʚʳʝ ʢʨʫʛʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʥʘ 5ï8 ʩʤ ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʅʘ ʤʘʨʣʶ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʫʶ ʥʘ ʜʨʝʥʘʞ ʩʚʝʨʭʫ, ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʥʝʪ ʩʪʝʢʣʘ, ʥʘʩʳʧʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʦʢʦʣʦ ʜʥʘ ʩʦʩʫʜʘ. ʂʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ-

ʤʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʫʰʘʪ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʩʥʠʟʫ, ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ 1,2ï1,7 ʩʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦ-

ʩʫʜʦʚ ʠ ʜʣʠʥʫ ʥʘ 2ï4 ʩʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʩʫʜʘ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʪʨʫʙʢʠ ʤʦʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʦʩʫʜʳ. 

ʊʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʭ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦ ʤʘʩʩʝ ʩʦʩʫʜʳ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʣʠ-

ʯʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 100 ʛ, ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,5 ʩʤ. 

ʋʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʩʢʘ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʙʠ-

ʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʊʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʳʧʘʶʪ ʥʘ 

ʤʘʨʣʶ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʫʜ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʦ-
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ʢʨʳʪʦʝ ʤʘʨʣʝʡ, ʠ ʚ ʥʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʤʘʨʣʝ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʠʚʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʩʪʦʷʪʴ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2 ʩʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʚʘʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝ ʠ ʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʙʝʨʫʪ ʧʦʯʚʫ, ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ ʪʠʧ, ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʳ ʠ 

ʟʘʜʘʯ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʮʝʣʠʥʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʘʷ 

ʧʦʯʚʘ. ɼʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʦʥʘ ʚʟʷʪʘ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3ï5 ʣʝʪ, ʪ. ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʭ ʫʨʦʞʘʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ (ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʬʦʨʤʘʭ, ʜʦʟʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʝ). ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʙʨʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʩ 

ʧʦʣʝʡ, ʛʜʝ ʚʥʦʩʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʦʩʬʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʯʚʘ ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʷʪʘ ʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʝ-

ʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩʪʘʚʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʚʫ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʜʝʣʷʥʦʢ. ɽʩʣʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʩʪʘʚʷʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ 

ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʩʪʦ ʚʟʷʪʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʷʪ ʣʶʙʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʙʝʜʥʫʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʚʠʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ɹ.ɸ ʗʛʦʜʠʥ, ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚ, ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ʠ 

ʆ.ʃ. ʗʥʠʰʝʚʩʢʘʷ (2002) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚʟʷʪʴ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳ-

ʪʦʚ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ NK-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ï ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩ NP. ʇʦʯʚʫ ʙʝʨʫʪ ʚʝʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʪʘʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʥʝ 

ʤʘʞʝʪʩʷ, ʘ ʢʦʤʢʠ ʝʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʠʨʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʠʭ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. ʇʦʯʚʫ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 30 % ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʯʚʳ.  

ʅʘ ʧʦʣʝ ʧʦʯʚʫ ʙʝʨʫʪ ʣʦʧʘʪʘʤʠ ʩ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʥʘ ʮʝʣʠʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ï ʩ ʜʝʨʥʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʝʨʝʚʦʟʷʪ ʝʝ ʢ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʜʦʤʠʢʫ 

ʥʘʚʘʣʦʤ ʚ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ ʠʣʠ ʚ ʢʫʟʦʚʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʦʜʣʦʞʠʚ ʧʦʜ 

ʥʝʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʙʫʤʘʛʫ ʠʣʠ ʙʨʝʟʝʥʪʦʚʳʡ ʧʦʣʦʛ. ʉʚʝʨʭʫ ʧʦʯ-

ʚʫ ʫʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʦʯʚʫ ʙʝʨʫʪ ʩ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʦʥʘ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʫʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʪʦ ʝʝ ʧʦʤʝʰʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʳʝ 

ʙʫʤʘʞʥʳʝ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʯʘʪʳʝ ʤʝʰʢʠ. ʅʝʣʴʟʷ ʥʘʩʳʧʘʪʴ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʤʝʰʢʠ ʠʟ-ʧʦʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʪ. ʢ. ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-
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ʩʪʚʦ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʠ 

ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ. ʉ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦʯʚʫ ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʝʩʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʷʤ ʠ ʟʘʧʘʜʠʥ. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʙʨʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʩ 

ʜʝʣʷʥʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝʜʘʚʥʦ. ɹʨʘʪʴ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʝʩʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʘʥʳ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɺ ʤʝʰʢʠ ʢʣʘʜʫʪ ʵʪʠʢʝʪʢʠ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝ-

ʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʇʨʠʚʝʟʝʥʥʫʶ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʛʨʦʭʦʪ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚ 3 ʤʤ. 

ɻʨʦʭʦʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʙʨʝʟʝʥʪ ʠʣʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 45Á ʠ ʣʦʧʘʪʘʤʠ ʧʦʜʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʛʨʦʭʦʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʢʦʤʢʠ ʨʘʟʤʠʥʘʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʰʣʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ, ʫʜʘ-

ʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʤʥʠ, ʧʘʣʢʠ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ɼʣʷ 

ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʦ-

ʭʦʪʝ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʯʚʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʝʝ ʩʚʝʨʭʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʪʥʳʝ ʣʘʨʠ 

ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʩʢʦʨʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. 

ɿʘ ʜʝʥʴ-ʜʚʘ ʜʦ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʙʝʨʫʪ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʶʢʩʝ ʦʪʚʝʰʠʚʘ-

ʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,001 ʦʢʦʣʦ 5 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʫʰʘʪ ʚ ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʘʪʝ 5 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105ʦʉ. ɿʘʪʝʤ ʙʦʢʩʳ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʵʢʩʠʢʘ-

ʪʦʨʝ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʦ ʧʦʪʝʨʝ ʚ ʤʘʩʩʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʟʷʪʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʝ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʨʘʚʥʘ ɸ, ʘ ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʡ 

ʧʦʯʚʳ ï ɺ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ɺ0 = (ɸ/ɺ)Ŀ100 %. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105ʦʉ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʪʦʪ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 100 ʢ 100 ʤʠʥʫʩ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5 % ʚʣʘʛʠ, ʪʦ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ: 100/(100ï5) = 100/95 = 1,052. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʣʥʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʜʥʦʤ ʠʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ, ʦʙ-

ʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʤʘʨʣʝʡ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ 5ï6 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʘ 15ï18 ʩʤ. 

ʅʘ ʩʝʪʯʘʪʦʝ ʜʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʢʨʫʞʦʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʪʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʠʟ ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʩʪʝʯʝʪ ʠʟʣʠ-

ʰʝʢ ʚʦʜʳ, ʪʨʫʙʢʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ. 

ʊʨʫʙʢʫ (ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨ) ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ 3/4 ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. 

ʇʦʯʚʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʫʧʣʦʪʥʷʷ ʝʝ ʦʩʪʦʨʦʞʥʳʤ 

ʧʦʩʪʫʢʠʚʘʥʠʝʤ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʥʦʚʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ, 

ʧʨʠʢʨʳʚ ʩʚʝʨʭʫ ʩʪʝʢʣʦʤ, ʚ ʩʦʩʫʜ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʨʫʙ-

ʢʝ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. ʏʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨ ʚʳʥʠʤʘʶʪ, ʜʘʶʪ 

ʩʪʝʯʴ ʚʦʜʝ, ʦʙʪʠʨʘʶʪ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʦʣʥʫ  ʁ

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ (W,  % ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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ʛʜʝ: (ʩ ï b)  ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ;  

(b ï ʘ) ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʯʚʳ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʚʳʩʫʰʝʥ-

ʥʳʝ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,001 ʛ ʙʁʢʩʳ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʢʨʳʰʢʘʤʠ ʥʘʩʳʧʘʶʪ 10 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʦʩʝʷʥ-

ʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʙʶʢʩʳ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʩʪʘʚʷʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʨʳʰʢʘʤʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ, ʥʘ ʜʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

200ï300 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅ2SO4, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,067 (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪ ɹ

ʘʨʝʦʤʝʪʨʦʤ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʨʘʚʥʘ 96ï98 %. 

ɹʶʢʩʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʦʯʚʘ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʦʜʫ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 20 ʜʥʝʡ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʙʶʢʩʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 3ï4 ʨʘʟʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʩʤʝ-

ʥʷʷ 10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ H2SO4. ɺʤʝʩʪʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʂ2SO4 (100 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʜʤ3 ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ), ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʫ ʚ ʙʶʢ-

ʩʘʭ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ï105Á ʉ. ʄʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ (ʄɻ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ: ɸ ï ʤʘʩʩʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʙʶʢʩʘ;  

ɺ ï ʤʘʩʩʘ ʙʶʢʩʘ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ;  

ʉ ï ʤʘʩʩʘ ʙʶʢʩʘ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʘʟʦʪ-

ʥʳʝ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʦʧʳʪʳ, ʛʜʝ N, ʈ, ʂ 

ʩʣʫʞʘʪ ʬʦʥʦʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʯʠʩʪʳʝ ʩʦʣʠ, ʪ. ʢ ʦʥʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʏʠʩʪʳʝ ʩʦʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʦʥʳ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ: Nʅ4NO3, KNʆ3, KH2PO4, K2HPO4, 

NH4H2Pʆ4, (NH4)2HPʆ4. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ N, ʈ, ʂ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʘ, 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ, ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʳ) 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ NH4NO3 ʠʣʠ ʉʆ(NH2)2, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʥʘ 2/3 ʠʟ NH4NO3 ʠ ʥʘ 1/3 ʠʟ ʉʘ(Nʆ3)2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʂNO3, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʌʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʂʅ2ʈʆ4 ʠ ʂ2ʅʈʆ4, 

ʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʡ ʬʦʥ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ NH4NO3 ʠ 

(Nʅ4)2ʅʈʆ4. 

ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

0,35ï0,75 ʛ N; 0,3ï0,5 ïʈ2ʆ5 ʠ 0,3ï0,5 ʛ ʂ2ʆ ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 5ï8 ʢʛ 
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ʧʦʯʚʳ. ʆʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʦʨʤʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʩʩʳ ʧʦʯ-

ʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. ʊʘʢ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʚʥʦʩʷʪ 

0,15 ʛ N; 0,1 ʛ ʈ2ʆ5; 0,1 ʛ ʂ2ʆ (ʪʘʙʣ. 2; ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, 
ʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ  

ʂʫʣʴʪʫʨʳ N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ 0,15 0,10 0,10 

ɹʦʙʦʚʳʝ 0,04ï0,10 0,10ï0,15 0,10ï0,15 

ʃʝʥ 0,05ï0,07 0,10ï0,12 0,06ï0,10 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 0,12 0,20 0,28 

ʂʦʥʦʧʣʷ 0,20ï0,30 0,20ï0,30 0,20ï0,30 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ 0,15 0,22 0,22 

ʍʣʦʧʯʘʪʥʠʢ 0,24 0,36 0,06ï0,09 

ʊʘʙʘʢ 0,20ï0,30 0,10ï0,20 0,20ï0,30 

ʆʚʦʱʥʳʝ 0,10ï0,20 0,10ï0,25 0,15ï0,30 

 

ɽʩʣʠ ʧʦʯʚʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝ ʙʦʛʘʪʘ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʜʦʟʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʦʯʚʘ ʙʦʛʘʪʘ ʢʘʣʠʝʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʜʦʟʘ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,0ï0,02 ʛ K2O 

ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ 0,25-0,10 ʛ ʂ2ʆ ʥʘ ʩʦʩʫʜ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜ-

ʥʠʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʜʦʟʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʭʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʥʦʨʤʳ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ N, ʈ ʠ 

ʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʠʭ ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʤ 

ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʢʥʠʛʠ ɹ.ɸ ʗʛʦʜʠʥʘ, 

ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚʘ, ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʦʡ ʠ ʆ.ʃ. ʗʥʠʰʝʚʩʢʦʡ (2002).  

ʇʨʠʤʝʨ. ʇʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʷʯʤʝʥʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (NPK) ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 0,15 ʛ N; 0,1 ʛ ʈ2ʆ5 ʠ 0,1 ʛ K2O. ʈʘʟʤʝʨ ʩʦ-

ʩʫʜʘ ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20Ĭ20 ʩʤ, ʚʤʝʱʘʝʪ 5 ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʧʨʠ ʥʘʙʠʚ-

ʢʝ ʩʦʩʫʜʘ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). ɼʦʟʘ NPK ʥʘ 5,0 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʥʘ 1 ʩʦʩʫʜ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ: 0,15Ŀ5,0 = 0,75 ʛ N; 0,10Ŀ5,0 = 0,50 ʛ ʈ2ʆ5; 0,1Ŀ5, = 0,50 ʛ ʂ2ʆ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʟʳ NPK ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘ-

ʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʘʤʤʦʥʠʡʥʫʶ 

ʩʝʣʠʪʨʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 35 % N, ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 20 % ʈ2ʆ5 ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 60 % ʂ2ʆ. ʈʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʤ ʜʦʟʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʫʜ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ: 

ʚ 100 ʛ NH4NO3 ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 35,0 ʛ N, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  

ʩ ʭ ʛ NH4NO3 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ 0,75 ʛ N;  

ʦʪʩʶʜʘ ʭ = (0,75Ŀ100):35 = 2,14 ʛ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʦʩʫʜ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʜʦʟʳ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ï 

(0,50Ŀ100):20=2,5 ʛ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ; ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ï (0,50Ŀ100):60=0,83 ʛ ʥʘ ʩʦʩʫʜ. 
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ʀʤʝʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ 

ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʘʟʦʪ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʢʘʣʠʡ; ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ ʣʠʤʠʪʠ-

ʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʦʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʀ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʛ/ʩʦʩʫʜ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʩʝʛʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 2-ʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʨʘʚʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʠ 

(ʅʌʂ), ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ (ʅɸʌʂ), ʢʘʨʙʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ (ʂɸʌʂ) ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʅɸʌʂ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ N:ʈ2ʆ5:ʂ2ʆ, ʨʘʚʥʳʤ 16:16:16. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤʠ: ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤ ʷʯʤʝʥʴ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʚʤʝ-

ʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 5,0 ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ 0,75 ʛ N, 0,50 ʛ ʈ2ʆ5 ʠ 0,50 ʛ ʂ2ʆ2. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʚ N. ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʥʠʪʨʦʘʤ-

ʤʦʬʦʩʢʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʯʠʥʘʝʤ ʩ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʷʯʤʝʥʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʠʣʠ ʬʦʩʬʦʨ, ʠʣʠ ʢʘʣʠʡ (ʦʥʠ ʪʨʝʙʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʷʯʤʝʥʷ). ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: 

100 ʛ ʅɸʌʂ ð 16 ʛ ʈ2ʆ5 (ʂ2ʆ)  

ʩ ʭ ʛ ʅɸʌʂ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ 0,5 ʛ ʈ2ʆ5(ʂ2ʆ) 

ʭ = (0,5Ŀ100) : 16= 3,1 ʛ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ.  

ʊʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ ʠ ʢʘʣʠʠ ʠ ʥʘ 0,5 ʛ ʜ. ʚ. ʚ ʘʟʦʪʝ. ɸ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʦʩʫʜ 0,75 ʛ N. ɿʥʘʯʠʪ, 0,75ï0,50=0,25 ʛ. ʘʟʦʪʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (20,5 % N). ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ: ʭ=(0,25Ŀ100):20,5=1,2 ʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʦʟ N, ʈ2ʆ5. ʠ ʂ2ʆ 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤ , 0,5 ʛ N, 0,5 ʛ P2O5 ʠ ʂ2ʆ) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ 3,1 ʅɸʌʂ 

(0.5Ŀ100):16, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʘʤʤʦʬʦʩ, ʜʠʘʤʤʦʬʦʩ, ʢʘʣʠʡ-

ʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ, ʤʝʪʘ- ʠ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤʠ, 

ʪ. ʝ. ʧʦʜ ʷʯʤʝʥʴ ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ 0,75 ʛ N, 0,5 ʛ ʈ2ʆ5 ʠ 0,5 ʛ ʂ2ʆ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʤʤʦʬʦʩ ï Nʅ4ʅ2PO ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 10,0 % N ʠ 50,0 % ʈ2ʆ5. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʟ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ (ʩʦʣʠ), ʪ. ʝ. ʩ ʬʦʩʬʦʨʘ: 

100 ʛ NH4H2PO ð 50,0 ʛ ʈ2O5 

c ʭ ʛ NH4H2PO4 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ 0,5 ʛ ʈ2ʆ5 

ʭ = (0,5Ŀ100):50 = 1,0 ʛ ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʥʘ ʩʦʩʫʜ.  

ʉʪʦʣʴʢʦ ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʥʫʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʥʝʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ. ʅʦ ʚ ʘʤʤʦʬʦʩʝ, ʢʨʦʤʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʝʱʝ 10,0 % ʘʟʦʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʘʢ: 



 41 

100 ʛ NH4H2PO4 ð 10,0 ʛ N 

1 ʛ NH4ʅ2PO4 (ʚʥʝʩʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʈ2ʆ5) ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ ʭ ʛ N, ʪ. ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ 

1,0 ʛ ʘʤʤʦʬʦʩʘ, ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ: (1Ŀ10):100=0,1 ʛ N. ɸ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʦʩʫʜ 0,75 ʛ N. ʪ. ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 0,75ï

0,10=0,65 ʛ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ (N), ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ:  

100 ʛ NH4ʅ2ʈʆ4 ð 10,0 ʛ N 

ʭ ʛ NH4H2PO4 ð 0,75 ʛ N 

ʭ = (0,75Ŀ100): 10=7,5 ʛ ʘʤʤʦʬʦʩʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʟʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʘ. ʅʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʘʟʦʪʦʤ ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨ:  

100 ʛ NH4ʅ2PO4 ð 50,0 ʛ ʈ2ʆ5  

7,5 NH4ʅ2PO4 ð ʭ ʛ ʈ2ʆ5 

ʭ = (7,5Ŀ50):100=3,75 ʛ ʈ2ʆ5 ʜ. ʚ., ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 0,5 ʛ 

ʈ2ʆ5, ʪ. ʝ. ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚ 7,5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ. ʂʘʣʠʡ 

ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʚ ʜʦʟʫ 0,5 ʛ ʂ2ʆ ʧʦ 

ʜ. ʚ. ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʶ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʘ ʜʦʟʫ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ (1 ʤʛ-ʵʢʚ.) ʅʛ ʥʘ 100 ʛ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 50 ʤʛ 

ʉʘʉʆ3 ʠʣʠ 28 ʤʛ ʉʘʆ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʅʛ ï 5 ʤʛ-ʵʢʚ. ʥʘ 100 ʛ, 

ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʴ ʚ ʜʦʟʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 0,5 ʅʛ. ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 96 % ʉʘʉʆ3. ʅʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 

0,5Ŀ5Ŀ50=125 ʤʛ ʯʠʩʪʦʛʦ ʉʘʉʆ3,  ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ï 1250 ʤʛ ʠʣʠ 1,25 ʛ ʉʘ-

ʉʆ3, ʝʩʣʠ ʩʦʩʫʜ ʚʤʝʱʘʝʪ 5 ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʪʦ ʜʦʟʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʫ-

ʜʝʪ: (1,25Ŀ5Ŀ100):96=6,51 ʛ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʩʦʣʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʷʯʤʝʥʝʤ, ʜʦʟʘ N ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,75 ʛ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʫʶ ʩʦʣʴ NH4NO3.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ NH4NO3 ï 80,05 ʛ  

80,05 ʛ NH4NO3 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 28 ʛ N  

ʩ ʭ ʛ NH4NO3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 0,75 ʛ N  

ʭ = (0,75Ŀ80,05):28=2,14 ʛ NH4NO3 ʥʘ ʩʦʩʫʜ.  

ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʚ ʦʧʳʪʝ. 

ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʝ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʢʘʣʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʦʧʳʪʝ). 

ʅʘʚʝʩʢʠ ʩʫʭʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʨʫʪ ʥʝ ʨʘʥʴʰʝ 1ï2 ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʙʠʚʢʠ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʠʢʠ ʠʟ ʧʝʨʛʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʥʘ ʥʠʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩʭʝʤʳ, ʚʠʜ ʠ ʬʦʨʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʫ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. ʏʠʩʣʦ ʦʪʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʘʢʝ-

ʪʠʢʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʫ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʷʝʤʦʡ 
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ʧʦʯʚʦʡ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʦ ʙʨʘʪʴ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚ ʧʘ-

ʢʝʪʳ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʥʘʚʝʩ-

ʢʫ, ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʨʘʚʥʫʶ ʩʫʤʤʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ. ʋʜʦʙʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ 100 ʤʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ 1 ʛ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʦʩʫʜ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

30ï50 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ï 15ï20 ʤʣ. 

ʅʘʚʝʩʢʠ ʩ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ. ɺ ʧʦʯʚʫ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʦ-

ʩʷʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʥʦʩʠʤʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʅʘʚʝʩʢʠ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 1 ʛ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʉʦʣʠ N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ 

NH4NO3 2,86 ï ï 

(NH4)2SO4 4,72 ï ï 

NaNO3 6,07 ï ï 

Ca(NO3)2Ŀ4H2O 8,44 ï ï 

KNO3 7,22 ï 2,15 

K2SO4 ï ï 1,85 

KCl ï ï 1,58 

NH4H2PO4 8,21 1,62 ï 

(NH4)2HPO4 4,72 1,87 ï 

KH2PO4 ï 1,92 2,89 

K2HPO4 ï 2,46 3,70 

Ca(H2PO4)2ĿH2O ï 1,78 ï 

 

çɼʣʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ, ʚ ʚʦʜʝ, ï ʧʠʰʫʪ 

ɹ.ɸ. ʗʛʦʜʠʥ, ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚ, ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ, ʆ.ʃ. ʗʥʠʰʝʚʩʢʘʷ (2002), ï 

ʫʜʦʙʥʝʝ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 1ï2 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 50 ʤʣ, 100 ʤʣ.  

ʇʨʠʤʝʨ: ʅʘ ʩʦʩʫʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 2,14 ʛ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʚʥʦʩʠʤ 

ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ 50 ʤʣ. ɺ ʦʧʳʪʝ 40 ʩʦʩʫʜʦʚ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ, 

ʪ. ʝ. ʥʘ 50 ʩʦʩʫʜʦʚ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

2,14Ŀ50=107 ʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤ ʚ 2500 ʤʣ (50Ŀ50=2,5 ʣ).  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ:  2500 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 107 ʛ NH4NO3 

50 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭ ʛ NH4NO3  

ʭ = (50Ŀ107):2500=2,14 ʛ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʚʥʦʩʠʤ 

ʥʘ ʩʦʩʫʜ.  

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʦʩʫʜ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 

2,14 ʛ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ 0,83 ʛ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʩʦʩʫʜ 100 ʤʣ, ʥʘ 50 ʩʦʩʫʜʦʚ ï 2,14Ŀ50 = 107 ʛ NH4NO3 ʠ 0,83Ŀ50=41,5 ʛ 
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KCl, ʚ ʩʫʤʤʝ ʥʘ 50 ʩʦʩʫʜʦʚ ï 107+41,5=148,5 ʛ (NH4NO3+KCl). ʆʙʲʝʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʦʩʫʜ 100 ʤʣ, ʥʘ 50 ʩʦʩʫʜʦʚ ï 5000 ʤʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤ 

148,5 ʛ (NH4NO3+KCI).  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ: 5000 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 107 ʛ NH4NO3  

100 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭ ʛ NH4NO3 

ʭ = (107Ŀ100):5000=2,14 ʛ NH4NO3 ʥʘ ʩʦʩʫʜ  

5000 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 41,5 ʛ ʂʉ1è. 

ʂʨʦʤʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚʥʦʩʷʪ ʤʝʟʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʯʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ 

MnSO4Ŀ5ʅ2O (22,8 % Mn), ZnSO4Ŀ7H2O (22,8 % Zn), CuSO4Ŀ5ʅ2O (25.5 % 

ʉu), CoSO4Ŀ7H2O (21,0 % ʉʦ), (Nʅ4)6Mo7O24Ŀ4H2O (54,3 % ʄʦ) ʠ H3ɺʆ3 

(17,5 % ɺ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ MgSO4Ŀ7H2ʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 16,4 % ʄgʆ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

Nʘ2SO4 ʠʣʠ CaSʆ4. ɾʝʣʝʟʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʭʝʣʘʪʦʚ Feï

ʕɼʊɸ ʠʣʠ Feïʅʕɼʊɸè. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʤ ʥʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʨʦʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʦʪ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ (ʨʅ) ʠʣʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (Eh) ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʨʅ 8 ʠ ʚʳʰʝ ʞʝʣʝʟʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧ-

ʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

Eh ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʦʢʠʩʥʫʶ (Fe3+) ʬʦʨʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʘ ̫ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʣʠʰʴ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʪʘʢʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʘʢ FeCl3 ʠʣʠ Fe2(SO4)3 ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʞʝʣʝ-

ʟʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʠ Fe-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʭʝʣʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ Fe ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʅ ʠ Eh ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʗʛʦ-

ʜʠʥ ɹ.ɸ, ɾʫʢʦʚ ʖ.ʇ., ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ., ʗʥʠʰʝʚʩʢʘʷ ʆ.ʃ., 2002). 

ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ-

ʤʠ (ʅ, ʤʛ/ʢʛ) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

rÖÖÖ
=

hʇ10

ɼ
ʅ , 

ʛʜʝ:  ɼ ï ʜʦʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

 ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʛ/ʛʘ; 

ʇ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, %; 

h ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʜʦʙʨʷʝʤʦʛʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʤ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʛ/ʩʤ
3
; 

10 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʳ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʪ. ʝ. ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʠʩʭʦʜʷ 
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ʠʟ ʜʦʟ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤʠ. 
ʊʝʭʥʠʢʘ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʧʨʦʩʝ-

ʷʥʘ ʠ ʚ ʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʦʩʫʜʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʣʠ ʥʘʚʝʩʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ 
ʢ ʥʘʙʠʚʢʝ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʊʝʭʥʠʢʘ ʥʘʙʠʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʯʚʦʡ ʪʨʝʙʫ-
ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʨʠʶ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʜ-
ʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʙʠʚʘʣ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʥʘʙʠʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʦʙʥʫʶ ʥʘʙʠʚʢʫ ʠ 
ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʯʚʫ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ 6,0 ʢʛ ʧʨʠ ʠʩ-
ʭʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 15 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 5217 ʛ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ï 
(6000Ŀ100):115. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 40ï
50 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 
ʨʘʚʥʘ 15 %, ʘ ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 40%, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 
ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 20 %, ʪ. ʝ. ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 50 ʩʤ3 ʚʦʜʳ, ʘ ʥʘ 6 ʢʛ ï 300 ʩʤ3. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʫʤʤʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʦ 
ʚʩʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 300 ʩʤ3. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʝʨʫʪ 
ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʝʝ ʚ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʘʟ, ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 
ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʨʫʢʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʥʘʙʠʚʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʩʦʩʫʜʘ ʥʘ 2ï3,5 ʩʤ (ʚ 
ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʨʠʩʦʤ ʥʘ 8-10 ʩʤ). ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʠʣʠ 
ʥʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ. 

ɼʦ ʧʦʩʝʚʘ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʥʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 
ʧʝʨʝʩʦʭ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ. 

ʅʘʙʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʩ ʪʝʭ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʠʜʘʤʠ, ʬʦʨʤʘ-
ʤʠ, ʥʦʨʤʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʦ, ʧʨʠʩʪʫʧʘʷ ʢ ʥʘʙʠʚʢʝ ʥʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʪʘʟʠʢ ʠ ʤʳʪʴ ʨʫʢʠ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘʜʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ. ʏʝʤ ʪʷʞʝʣʝʝ ʧʦʯʚʘ ʧʦ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʦʩʝʚ. ʇʦʩʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʛʦʪʦʚʷʪ 
ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʫʭʠʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦ-
ʚʠʪʴ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʛʦʜʷʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥ-
ʥʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʣʠʪʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ.  

ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʤʘ-
ʯʠʚʘʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʣ-
ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʝʤʷʥ: ʩʝʤʝʥʘ ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪ-
ʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʤʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘ 2 ʯ, ʩʝʤʝʥʘ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʠʥ-
ʩʪʚʘ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï 4 ʯ, ʩʝʤʝʥʘ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʪʠʧʘ ʤʦʨʢʦ-
ʚʠ, ʩʚʝʢʣʳ ï 12 ʯ, ʩʝʤʝʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï 24 ʯ. 

ʇʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚʝʜʫʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʷʭ (ʨʘʩʪʠʣʴʥʷʭ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ (2/3 ʚʳʩʦʪʳ) ʥʘʩʳʧʘʶʪ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʧʨʦʤʳʪʳʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʟ-

ʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ  ʧʨʦʩʝʷʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ; 

ʩʚʝʨʭʫ ʥʝʛʦ ʢʣʘʜʫʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʷ. ʇʝʩʦʢ ʠ ʙʫʤʘʛʫ  

ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 60 % ʧʦʣʥʦʡ ʠʭ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ  ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ.  

ɺʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ (ʚ ʩʤ3), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 100 ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʜʦ 60 % ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʘʞʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʝʩʣʠ ʧʝʩʦʢ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ) ʠ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʝʩʦʢ ʥʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, 

ʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʦʩʫʜʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʝʩ-

ʢʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʣʦʞʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-

ʥʠʠ ʩʝʤʷʥ. ʆʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʣʘʛʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʠʭ ʧʨʦ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʚʦʜʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʦʩʪʫʧʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʯʝ-

ʛʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʛʥʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʠʢʨʳʚʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʪʠʣʴʥʠ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘʢʨʳʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʦʤ 

ʠ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʛʜʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʦʣʦ 30ʦʉ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 90ï95 % ʥʘ ʜʥʦ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʩ ʚʦʜʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ, ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʦʞʘ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʣʘʞʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ 

ʙʫʤʘʛʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʞʢʦʚ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ɹʫʤʘʛʫ 

ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʝʝ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʯʘʰʢʫ ʩ ʚʦ-

ʜʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʘʶʪ ʩʪʝʯʴ ʠʟʙʳʪʢʫ ʚʦʜʳ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʝʩʢʝ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʣʦʞʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʥ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. 

ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʤʝʥʘ çʥʘʢʣʶʥʫʪʩʷè. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪ, ʩʣʝʛʢʘ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʠʟ çʧʨʦʤʳʚʘʣʢʠè, ʟʘʪʝʤ 

ʜʝʣʘʶʪ ʣʫʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ. ʃʫʥʢʠ (ʛʥʝʟʜʘ) ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ 

ʫʜʦʙʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʨʫʛ ʩ ʰʠʧʘʤʠ (ʟʫʙʴʷʤʠ), ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʥʘ 0,5ï1 ʩʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʫʜʘ. ʇʨʠ ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʥʷʪʠʠ ʝʛʦ ʰʠʧʳ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʫʞʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʣʫʥʢʠ. ʃʫʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʢʘʨʪʦʥʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʜʳ-

ʨʦʯʝʢ ʠ ʣʫʥʢʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ 

ʢʦʣʴʮʦʤ, ʥʘʜʝʪʳʤ ʥʘ ʥʝʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʤʷʥ. ʂʨʫʧ-

ʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 1,5ï2,0 ʩʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʣʴʥʘ 

ʣʫʥʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1 ʩʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʤʝʣʢʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ 0,5 ʩʤ. ɽʩʣʠ 

ʧʦʯʚʘ ʤʘʞʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʦʩʳʧʘʪʴ ʝʝ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʧʨʦʨʦʩʰʠʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʧʨʦʨʦʩʰʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʣʫʥʢʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʦʨʝʰʢʦʤ ʢʥʠʟʫ. ɿʘ-

ʜʝʣʢʘ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ ʧʦʯʚʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʧʝʩʢʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 200 ʛ ʥʘ ʩʦʩʫʜ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩʦʩʫʜʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʣʠʩʪʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ, ʘ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʩʪʘ-

ʶʪʩʷ ʧʦʜ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʥʝʙʦʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʯʪʦ-
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ʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦʞʜʷʤʠ. ʃʠʩʪʳ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʧʣʝʥʢʫ ʩʥʠʤʘʶʪ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʦʧʳʪ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠʣʠ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʦʙʝʨʥʫʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʙʝʣʳʤ ʢʘʨʪʦʥʦʤ ï çʥʘʜʝʪʴ 

ʯʝʭʣʳè. ʅʘ ʯʝʭʦʣ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʦʧʳʪʘ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʩʫʜʘ; ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʥʘʜʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʯʝʭʣʝ. 

ʏʝʭʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʪ ʧʣʦʪʥʦ, ʥʦ ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʝʛʦ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ 

ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʨʥʝʡ.  

ɺ ʩʦʩʫʜʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15ï20 ʩʤ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 20ï25 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʣʝʚʝʨʘ, 

ʣʶʮʝʨʥʳ; 15ï20 ï ʟʝʨʥʦʚʳʭ; 10ï15 ï ʛʦʨʦʭʘ, ʣʶʧʠʥʘ, 3ï5 ï ʨʝʜʠʩʘ, ʦʛʫʨ-

ʮʘ, 1 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ, ʚʳʩʝʚʘʝʤʦʝ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘ 

5ï10 ʰʪ. ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʏʝʨʝʟ 2ï3 ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʦʢʨʝʧʥʫʪ, ʣʠʰʥʠʝ ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʠ ʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʜʘʣʷʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ, ʩʫ-

ʰʘʪ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ.  

ɽʩʣʠ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʜʢʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʣʴʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʠ 3-ʢʨʘʪʥʦʡ, ʜʣʷ ʙʦʙʦʚʳʭ ʠ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï 4ï5-ʢʨʘʪʥʦʡ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝ- 

ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ï 5ï6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʜʦ 8ï10-ʢʨʘʪʥʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, ʪ. ʝ. ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʫ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʡ ʰʝʡʢʠ ʩʨʝʟʘʶʪ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ, ʢʣʘʜʫʪ ʚ ʧʘ-

ʢʝʪ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʦʤʠʢʝ, ʥʘ 

ʩʪʝʣʣʘʞʘʭ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʩʘʨʘʷ ʠʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʰʢʘʬʘʭ. ʇʦʯʚʫ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ 

ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʥʘ ʣʠʩʪ ʙʫʤʘʛʠ, ʬʘʥʝʨʫ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʶʪ, ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʫʪ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʩʩʦʡ 300ï500 ʛ.  

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʤʢʠ ʚ ʩʦʩʫʜʳ 

ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʠʣʠ ʪʦʥʢʠʝ ʨʝʡʢʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʨʝ-

ʝʢ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ 40-50 ʩʤ, ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ 

ʰʪʫʢʠ ʥʘ ʩʦʩʫʜ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʥʠʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʧʦʨʫ 

ʧʦʣʝʛʘʶʱʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.  

ʋʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ. ʋʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʠʚ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ (ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ) ï ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ. ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚʣʘʛʫ 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ: ʚʩʭʦʜʳ ï ʢʫʱʝʥʠʝ ï 3 %, ʢʫʱʝʥʠʝ ï ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʝ ï 22, 

ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʝ ï ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʦʚʦʢ ï 40, ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʦʚʦʢ ï 33, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

2 %. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʢʨʠʚʫʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʀʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. ʊʘʢ, ʫ ʢʘʧʫʩʪʳ ʦʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʫ ʩʚʝʢʣʳ ï ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʘ. 

ʅʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ (ʪʘʙʣ. 4; ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɸ.ʉ., 2004). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʇʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ 

ʇʦʯʚʘ ɻʦʨʠʟʦʥʪ 
ʇʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, % 

ʩ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʩ  ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʩʪʨʦʝ-
ʥʠʝʤ (ɸʧʘʭ) 

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ ɸ1 40ï42 48ï55 
 ɸ2 28ï31 30ï35 

 ʉ 31ï34 33ï35 

ʊʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ɸ1 38ï40 46ï50 
 ɸ2 28ï30 30ï35 

 ʉ 30ï32 33ï37 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ɸ1 28ï32 38ï42 
 ɸ2 24ï26 25ï28 

 ɺ2 28ï32 30ï33 

ʃʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ɸ1 26ï30 30ï34 
 ɸ2 22ï26 24ï28 

 ɺ2 20ï23 27ï30 

 
ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦɦ ʘʶʱʝʡ ʠ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʠ ʚʦʜʦ-

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʠʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʯʝʨʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠ-

ʤʠʩ̫ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʦʜʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʠ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʤ ʠ ʜʨʦʙʥʦʤ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʠʭ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʦʣʠʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʫʱʝʤʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï 

ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʠʚ ʚʩʝʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʧʦʣʠʚʘ: 

1. ʄʝʪʦʜ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʪ. ʝ. ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1ʦʉ ʚ 

ʜʤ3/ʩʦʩʫʜ. ɿʥʘʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʤʝʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦ-

ʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʩʨʦʢ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

tK

m
ʊ

Ö
= ,  

ʛʜʝ: ʊ ï ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʥʦʨʤʘ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʩʫʪ; 

m ï ʟʘʧʘʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʜʤ
3
/ʩʦʩʫʜ; 

ʂ ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1
ʦ
ʉ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

t ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ). 

2. ʄʝʪʦʜ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ʉʨʦʢ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʥʘ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; 

3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʦʢʨʘʩʢʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʫʚʷʜʘʥʠʶ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ 

ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ, ʧʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʪʫʨʛʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʧʦʣʠʚʫ; 

4. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜ-

ʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʦʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʞʘʪʦʤ ʩʦʢʝ ʣʠʩʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨ-

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 70ï80 % ʅɺ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʩʦʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ; 

6. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʦʚ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʥʦ, ʣʠʰʴ ʟʥʘʷ ʚʦʜ-

ʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ: ʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʚʢʠ (ʪʘʙʣ. 5; ɼʦʣʛʦʚ ʉ.ʀ., 1948). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʝʝ ʩʫ-
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ʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ. ʇʦʜ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʚʷʜʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʷʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʦʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚʦ-

ʜʷʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʩʝ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʥʘʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʦ ʩʠʣʴ-

ʥʦʤ ʩʫʭʦʤ ʚʝʪʨʝ ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ (ʠʣʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦ-

ʧʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʌʝʜʦʨʦʚʩʢʠʡ ɼ.ɺ., 1960). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɺʦʜʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚ, % ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʫʶ ʧʦʯʚʫ 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 
ʇʦʣʥʘʷ 
ʚʣʘʛʦ-
ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʇʨʝ-
ʜʝʣʴʥʘʷ 
ʧʦʣʝʚʘʷ 
ʚʣʘʛʦ-
ʝʤʢʦʩʪʴ 

ɻʠʛʨʦ-
ʩʢʦʧʠ-
ʯʝʩʢʘʷ 
ʚʣʘʞ-
ʥʦʩʪʴ 

ʄʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʘʷ 
ʛʠʛʨʦ-
ʩʢʦʧʠ-
ʯʝʩʢʘʷ 
ʚʣʘʞ-
ʥʦʩʪʴ 

ɺʣʘʞ-
ʥʦʩʪʴ 
ʟʘʚʷʜʘ-
ʥʠʷ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 56,6 36,3 6,47 10,66 17,5 

ʊʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ 52,3 31,0 7,57 10,90 15,1 

ʉʝʨʦʟʝʤ 40,1 23,9 1,68 4,59 7,8 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ: ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʤʘʣʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʝʩʦʢ) ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ï ʦʢʦʣʦ 1 %; 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ 

ʚʳʰʝ ï ʦʢʦʣʦ 8ï10 %. ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦ-

ʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʟʘʧʘʩʝ ʚʦʜʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʣʘʛʦʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦ-

ʣʫʪʦʨʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʩʝ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʵʪʦ-

ʛʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. 

ʉ.ʄ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ 

ʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ, ʪ. ʢ. 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʝʩʣʠ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʫʩʚʦʷʝʤʦʡ, ʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʨʪʚʳʡ ʟʘʧʘʩ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʦʣʠʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 60% ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʯ-

ʚʳ. ʊʦʛʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʩʦʩʫʜʳ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

 

 
ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʧʦʯʚ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʵʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʝ ʜʦ 70ï80 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦ-

ʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʙʦʛʘʪʳʝ 



50 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʨʪʚʳʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʨʘʚʝʥ 1,5 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʝ ʤʘʣʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʬʘʟʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʜʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪ-

ʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ. ɺ ʧʨʦʭʣʘʜʥʳʝ ʣʝʪʥʠʝ ʜʥʠ 

ʧʦʣʠʚ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʨʘʥʦ ʫʪʨʦʤ. ɺ ʞʘʨʢʠʝ ʜʥʠ ʩʦʩʫʜʳ 

ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʜʚʘʞʜʳ: ʫʪʨʦʤ ʠ ʚʝʯʝʨʦʤ.  
ʉʦʩʫʜʳ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʜʦ ʧʨʦʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʣʠʪʴ ʚʦʜʫ ʠʟ 
ʧʦʜʜʦʥʘ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʣʠʚʥʘʷ 
ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʫʜʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ɺʘʛʥʝʨʘ ʩʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ: 1) ʪʘʨʳ ʩʦʩʫʜʘ (ʩ ʜʨʝʥʘʞʝʤ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ); 
2) ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ; 3) ʚʦʜʳ; 4) ʧʝʩʢʘ; 5) ʢʘʨʢʘʩʘ (ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘ-
ʣʦʯʝʢ); 6) ʯʝʭʣʘ (ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ).  

ʄʘʩʩʫ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʜʦ ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢ. ɼʦ-
ʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï 50 %, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦ-
ʧʠʯʥʦʩʪʴ ï 8 %; ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʦ 60% ʦʪ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦ-
ʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʣʠʚ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 
(50+8)Ŀ0,6=34,8 %. ʉʦʩʫʜʳ ʙʳʣʠ ʥʘʙʠʪʳ 5 ʢʛ ʩʳʨʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦ-
ʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15,0 %. ʄʘʩʩʘ ʪʘʨʳ ʜʦ ʥʘʙʠʚʢʠ (ʤʘʩʩʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ + 
ʤʘʩʩʘ ʙʠʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʪʨʫʙʢʠ, ʤʘʨʣʠ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ) ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 2000 ʛ. 
ʄʘʩʩʘ ʢʘʨʪʦʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ʧʘʣʦʯʝʢ ʠ ʧʝʩʢʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʯʚʫ ʩʚʝʨʭʫ 
(60 ʛ + 40 ʛ + 200 ʛ)ï300 ʛ. ʄʘʩʩʘ ʩʦʩʫʜʘ ʙʝʟ ʤʘʩʩʳ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ ï 2300 ʛ; 
ʤʘʩʩʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ï 4348, ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ (34,8 % ʦʪ 
4250) ï 1479 ʛ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʩʫʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʜʦ ʤʘʩʩʳ 8150 ʛ 
(2300 + 4348+1479 = 8127). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ, ʪʦʤʘ-
ʪʦʤ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʦʤ, ʢʫʢʫʨʫʟʦʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʛʝʪʘ-
ʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʣʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ 
ʚʦʜʫ, ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʥʘʢʘʥʫʥʝ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʦʙʳʯʥʦ 
ʨʅ 7 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʣʝʡ 
ʢʘʣʴʮʠʷ), ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫ-
ʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʅ ʧʦʯʚʳ (ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʧʳʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʠʟ-
ʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ; ʩ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʨʘʟʥʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ; ʩ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ). ʆʩʦʙʝʥ-
ʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚʦʟʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ 
ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʤʘʣʦʙʫʬʝʨʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʚʝʛʝ-
ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʅ (ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968). 
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ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʣʠʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʜʘʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʦʜʳ ʩʚʝʨʭʫ ʠ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ï ʩʥʠʟʫ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ. ʇʦʣʠʚ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 1 ʨʘʟ 

ʚ ʜʝʥʴ. ɺ ʞʘʨʢʠʝ ʜʥʠ ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 2 ʠ ʜʘʞʝ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ, 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 1 ʨʘʟ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʩʦʩʫʜʳ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʜʘʚʘʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʩʫʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩʪʘ-

ʚʷʪ ʥʘ ʚʝʩʳ ʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʳ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ, ʪʦ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʠʚ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʣʠʚʘʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʩʫ-

ʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʘʭ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʩʦʩʫʜ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʝʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʚʦ ʚʩʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʣʴʟʷ. ʂ 

ʬʘʟʝ ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦ-

ʩʫʜʘʭ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʦʜʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʚʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʭ ʤʝʩʪʘʤʠ: ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʢʨʘʷ, ʘ 

ʢʨʘʡʥʠʝ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʩʫʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʨʷʜʫ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚʩʝ ʩʦʩʫʜʳ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ɺ ʩʫʭʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʜʥʠ ʚʘ-

ʛʦʥʝʪʢʠ ʩ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʥʫʞʥʦ ʚʳʢʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʦʤʠʢʘ ʥʘ ʦʪ-

ʢʨʳʪʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʪʠʮʘʤʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʞʜʝʥʘ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʩʝʪʢʦʡ.  

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʠʭ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʜʢʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʩʪʠ-

ʮʠʜʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʪʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʪʨʘʜʴ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʜʘʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʠ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

ʋʙʦʨʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ). ɽʩʣʠ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪʦ ʫʙʦʨʢʫ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʥʠ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ-

ʤʝʯʘʶʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ. ʆʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʬʦʥʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯ-

ʚʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ). ɿʣʘʢʦʚʳʝ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ, ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʠʝ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʩʨʝʟʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1ï2 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʝʙʣʝʡ, ʢʦʣʦʩʴʝʚ (ʩʪʨʫʯʢʦʚ, ʤʝʪʝʣʦʢ), ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʚʳʩʦʪʫ ʩʨʝʟʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʠʥʫ ʢʦʣʦʩʴʝʚ (ʤʝʪʝʣʦʢ, ʩʪʨʫʯʢʦʚ) ʣʠʥʝʡʢʦʡ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʦʪʨʝʟʘʶʪ ʢʦʣʦʩʴʷ (ʤʝʪʝʣʢʠ), 

ʫ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʣʴʥʘ ï ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ, ʘ ʩʪʝʙʣʠ ʠ 

ʣʠʩʪʴʷ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘ ʧʘʢʝʪʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʥʦʤʝʨ ʩʦʩʫʜʘ. 
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ʋʨʦʞʘʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʝʛʦ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠʣʠ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ʦʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʤʦʣʦʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʫʪʝʤ ʦʪʤʳʚ-

ʢʠ ʢʦʨʥʝʡ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʘʟʘʭ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʩʠʪʘʭ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʷʯʝʝʢ 0,5 ʤʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʤʘʩʩʫ.  

ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ) ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʙʦʪʚʳ ʠ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʤ ʠʟ-

ʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ, ʙʦʪʚʘ ʩʨʝʟʘʝʪʩʷ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜ ʪʱʘʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ (ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʦʙʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪ-

ʩʷ) ʦʪ ʧʨʠʣʠʧʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʦʞʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʛ.  

ʋʙʦʨʢʫ ʦʛʫʨʮʦʚ, ʧʝʨʮʝʚ, ʪʦʤʘʪʦʚ, ʜʳʥʴ, ʘʨʙʫʟʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʟʘ ʩʝʟʦʥ. ʆʙʱʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʫʯʪʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʚʳʥʦʩ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯ-

ʚʳ. ɽʩʣʠ ʚ ʟʘʜʘʯʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʚʭʦʜʠʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʫʨʦʞʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʦ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ.  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʪʙʦʨ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʞʘʶ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʫʨʦʞʘʷʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʞ-

ʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʥʳʤʠ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 5ï20 %; ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ï ʵʪʦ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 25 %. 

2.2.2. ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʊʳ ï ʨʦʜʥʠʢ, ʢʦʣʴ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʨʫʙʠʥʘ ʠʜʝʰʴ, 
ʊʳ ï ʣʶʙʠʤ, ʢʦʣʴ ʥʘʜʝʞʜʦʡ ʩʚʠʜʘʥʴʷ ʞʠʚʝʰʴ. 
ɺʥʠʢʥʠ ʚ ʩʫʪʴ ʵʪʠʭ ʩʣʦʚ ï ʠ ʥʝʭʠʪʨʳʭ, ʠ ʤʫʜʨʳʭ: 
ɺʩʝ, ʯʪʦ ʠʱʝʰʴ, ʚ ʩʝʙʝ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʡʜʝʰʴ! 

ʆʤʘʨ ʍʘʡʷʤ 

ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙ-
ʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ 
ʧʝʩʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʕ. ʍʴʶʠʪʪ 

ʇʦʯʚʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʘ ʤʘʣʦ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʝʩʯʘʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ 

ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. ɽʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ: 1) ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙ-

ʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 2) ʷʚʣʝʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘʥʪʘʛʦ-

ʥʠʟʤʘ ʠ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ; 3) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʢʦʨʥʷʤʠ; 4) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ; 5) ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; 6) ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 7) ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ; 8) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʥʝ-

ʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; 9) ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 10) ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ; 11) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. 

ʋʩʚʦʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʦʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʝʩʢʝ. ɺ ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʦʥʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʩʫʜʘ, ʪʝʩʥʝʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʧʝʩʢʦʤ. 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʣʘʙʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʂ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʦʡ ʥʝʪ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʙʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʛʠʙʥʫʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʠʚ ʩʚʦʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. 

ʉʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʣʫʞʠʪ ʤʝʣʢʠʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʠʣʠ ʙʝ-

ʣʳʡ ʨʝʯʥʦʡ ʧʝʩʦʢ, ʦʪʤʳʪʳʡ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʣʠʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʥ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʢʦʨʥʷʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʩʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 

0,2 ʜʦ 0,4 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 6; ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɸ.ɺ., 1977). ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʩʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 %, ʘ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 1ï5 %. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʢʩʠʜʳ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ.  

çʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʠʣʠ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ï ʧʠʰʝʪ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ (1934), ï ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨ ʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ (ʠ ʚ ʜʦʣʞʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ 

ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʅʦ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 



54 

ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣ ʩʚʦʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʦʧʳʪʘʤ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭè. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝ-

ʩʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʠʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʪ. ʢ. ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʥʦʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫ-

ʶʪʩʷ, ʘ ʦʙʲʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩ-

ʰʠʨʷʝʪʩʷ. ʂʘʢ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʤ (1968), çʩʝʡʯʘʩ ʫʞʝ 

ʥʝʣʴʟʷ ʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦè ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 

ɺʠʜ ʧʝʩʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʥʘ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ 

SiO2 Al 2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O P2O5 

ʌʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠ-

ʘʣʴʥʳʡ 
92,44 4,16 0,17 0,72 0,23 1,52 0,02 

ʆʟʝʨʥʦ-

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ 
94,19 2,88 0,71 0,71 0,19 0,87 0,04 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ 96,43 1,67 0,54 0,38 0,24 0,51 0,02 

 
ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʜʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

1. ʅʘʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, 

ʪʦ ʚʚʠʜʫ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʨʫʛʠʤ ʪʘʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

2. ʉʦʣʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʜʘʥʳ ʚ ʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʌʦʨʤʳ ʩʦʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝ ʠʣʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʀʟ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʭ ʩʦʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʘʥʠʦʥ NO3, ʯʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʢʘʪʠʦʥ Na+, Ca+2 ʠ ʜʘʞʝ ʂ+, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʀʟ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʠʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ NH4
+ ʙʳʩʪʨʝʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʯʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʤʫ 

ʘʥʠʦʥʳ ʉlï , SO4
ï ʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʘʞʝ ʠ NO3

ï, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʢʠʩʣʷʝʪʩʷ. 

ɸʟʦʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥ ʚ ʬʦʨʤʝ HNO3, NH4NO3, KNO3, NaNO3, 

Ca(NO3)2, (NH4)2SO4 ʠ NH4C1. ʃʫʯʰʠʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂNʆ3, Ca(NO3)2 

ʠ NH4NO3. ɺʩʝ ʩʦʣʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʨʦʤʝ NH4NO3, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʩʝ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʣʘʙʝʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ NH4NO3. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʥʠʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 
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ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (4,5ï

5,0). ʆʧʪʠʤʫʤ ʨʅ ʜʣʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠ ʨʅ 6,0ï6,5. ʎʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʩʤʝʥʷʶʪ ʣʠʰʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʆʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʣʠ ʦʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ. ʊʘʢ, ʚ ʪʝʢʫʯʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʨʠ ʨʅ 5ï6, ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʞʝ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʜʚʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (4ï5); ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦ-

ʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7ï8. ɼʘʚʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʚʫʤ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʕ. ʍʴʶʠʪʪ ʩʚʦʜʠʪ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩʫ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ: 

ï ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʅ; ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ 

ʦʥ ʣʝʛʯʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʣʫʯʰʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʨʦʩʪ, ʯʝʤ ʘʤ-

ʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʤ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʯʝʤ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ. ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ; 

ï ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʵʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʅʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ʚʣʠʷʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʠ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʨʅ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʞʘʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʜʣʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ï ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷ-

ʶʪ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʨʅ 6,0 ʥʠʪʨʘʪ-

ʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ 

ʧʦ ʤʘʡ; ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʶʥʝ. ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʦʧʳʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʦ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʉʘ, Mg ʠ ʂ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ. ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʆʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʣʦʨʦʟʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʘʪʠʦʥʘʤ ʠ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. 

ʌʦʩʬʦʨ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ NH4, K+, 

Na+, ʉʘ2+, Mg2+ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ H3PO4, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ. ʆʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʠʤʝʶʪ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝ-
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ʘʢʮʠʶ, ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ï ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2, KH2PO4 ʠ 

NaH2PO4. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʂ ʠ Na ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʨʘʟʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʤ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʣʘʙʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ. 

ɺ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʚʟʷʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯ-

ʥʦʡ ʩʦʣʠ ʉʘʅʈʆ4 ʠ ʩʣʘʙʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ NH4NO3. ʕʪʘ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʅ 6,5ï5,8, ʥʦ ʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʛʜʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʩʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ ʩ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʦʤ ʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʘʤʤʦʥʠʝʤ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʤ NH4
+ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ NO3

-, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʝʮʠ-

ʧʠʪʘʪʘ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʝʛʦ ʚ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʫʶ ʩʦʣʴ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʘʭ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʘ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʝʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ 

HNO3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʠʦʥʘ NH4 ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʘʤ-

ʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʪ. ʢ. ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ HNO3. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʬʦʩʬʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʯʝʥʴ 

ʪʨʫʜʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ KCI ʠʣʠ K2SO4. ɺʪʦʨʘʷ 

ʩʦʣʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʨʦʡ ʠ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʠʦʥ ʉ1, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʵʪʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʠʷ ï 

ʂʅʉʆ3, ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʚʥʝʩʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʠʧʩʘ CaSO4Ŀ2H2O, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʉʘʉl2 ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʙʝʛʘʶʪ. ʆʜʥʠ ʬʦʩʬʘʪʳ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

ʄʘʛʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʠʜʝ MgSO4Ŀ7ʅ2ʆ ʠʣʠ Mg(NO3)2. ʉʝʨʫ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ, ʪ. ʢ. ʦʥʘ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʣʷʤʠ 

ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ. ʅʝʣʴʟʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʞʝʣʝʟʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʥʦʩʷʪ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï Fe3O4, FePO4, Fe(OH)3, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ï FeSO4, FeCl3, Fe3(PO4)2, Fe2(SO4)3. ʆʙʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʯʪʠ 

ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ï ʠʭ ʣʝʛʢʘʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʣʘʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʳʧʘʚʰʝʝ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʣʠʰʝʥʳ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ FePO4 ʠ Fe3(PO4)2. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ʉʝʡʯʘʩ 
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ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʕɼʊɸ) ʠʣʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʕʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ: 

ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʫ ʠ ʥʝ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ; ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʩʣʫʞʘʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʅ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ FeĿʕɼʊɸ 26,1 ʤʛ ʵʪʥʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 268 ʤʣ 1 ʥ ʂʆʅ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʣʠʚʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 24,9 ʛ FeSO4Ŀ7H2O ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦ-

ʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ FeĿʕɼʊɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5 ʤʛ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 1 ʣ ʩʤʝʩʠ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʥʦʩʷʪ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, FeCl3 ʠ ʜʚʫʥʘʪʨʠʝʚʫʶ ʩʦʣʴ ʕɼʊɸ. ʕʪʠ ʜʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʚ ʵʢʚ.ʠʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʏʘʩʪʦ ʞʝʣʘʝʤʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʝʩʣʠ ʤʦʣʷʨʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʚʥʦ 0,75; 0,5 ʠ ʜʘʞʝ 0,25. ʕʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ  ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ ï ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦ-

ʟʘʭ: 0,1ï1,0 ʤʛ Mn ʠ ɺ; 0,01ï0,1 ʤʛ Cu, Co ʠ ʄʦ; 0,02ï0,2 ʤʛ Zn ʥʘ 1 ʢʛ 

ʧʝʩʢʘ ʠʣʠ 1 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ɼʦʟʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ 

ʚ ʤʛ/ʣ ʠʣʠ ʤʛ-ʵʢʚ./ʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʚʠʜʝ N : ʈ2ʆ5: ʂ2ʆ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

Ca(NO3)2Ŀ4ʅ2ʆ; MgSO4Ŀ7ʅ2ʆ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʷ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʝʨʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʤʘʩʩʘ 500 ʩʤ3 ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 625 ʛ, ʪʦ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,25 ʛ/ʩʤ3). ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʩ 

ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʝ ʩʦʣʠ 4ï6 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʂʅ2ʈʆ4, ʂ2ʅʈʆ4, 

ʂʉ1 ʠ ʜʨʫʛʠʝï 1ï3 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʜ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʷ-

ʶʪ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʩʫʜ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʩʤ3 ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʠʣʠ ʤʝʨ-

ʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ɹʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛ/ʣ ʠʣʠ ʤʛ/ʩʤ3 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

20 ʤʛ/ʩʤ3 ʈ2ʆ5). ʄʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ (ʉʘʅʈʆ4Ŀ2ʅ2ʆ, ʉʘʉʆ3, CaSO4 ʠ 

ʜʨ.) ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʚʝʩʦʢ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʩʫʜ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʩʝʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ 



58 

ʩʦʩʫʜ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʩʫʜ ʧʨʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

3. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʅ). ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʫ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʨʅ ʩʨʝʜʳ  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ 
ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʨʅ, 
ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-
ʥʳʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ

*  
ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʨʅ, ʙʣʘ-
ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ. ʜʣʷ 

ʨʦʩʪʘ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ  ʂʦʥʦʧʣʷ 7,1ï7,4 

ʆʚʝʩ 5,0ï7,7 ʍʣʦʧʯʘʪʥʠʢ 6,5ï7,3 

ʈʦʞʴ 5,5ï7,5 ʃʝʥ 5,9ï6,5  

ʇʰʝʥʠʮʘ ʷʨʦʚʘʷ 6,0ï7,5 ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ 6,0ï6,8 

ʇʰʝʥʠʮʘ ʦʟʠʤʘʷ 6,3ï7,6 ʊʘʙʘʢ 5,0ï5,7 

ʗʯʤʝʥʴ 6,8ï7,5 ʄʘʢ 6,8ï7,5 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 6,0ï7,0 ʏʘʡ 4,5ï6,0 

ʈʠʩ 6,5ï6,8 ʊʨʘʚʳ  

ɿʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ  ʃʶʮʝʨʥʘ 7,0ï8,0 

ɻʦʨʦʭ 6,0ï7,0 ʂʣʝʚʝʨ 6,0ï7,0 

ʌʘʩʦʣʴ 6,4ï7,1 ʃʶʧʠʥ 4,5ï6,0 

ʉʦʷ 6,5ï7,1   

ʂʨʫʧʷʥʳʝ  ʆʚʦʱʥʳʝ  

ʇʨʦʩʦ 5,5ï7,5 ʂʘʧʫʩʪʘ 6,7ï7,4 

ɻʨʝʯʠʭʘ 4,7ï7,5 ʉʚʝʢʣʘ ʩʪʦʣʦʚʘʷ  6,8ï7,5 

ʂʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝ-

ʧʣʦʜʳ 
 ʊʦʤʘʪʳ 6,3ï6,7 

ʂʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ 6,2ï7,5 ʈʝʜʠʩ, ʨʝʧʘ 5,5 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 5,0ï5,5 ʄʦʨʢʦʚʴ 5,5ï7,0 

ʊʫʨʥʝʧʩ, ʙʨʶʢʚʘ 6,0ï6,5 ʆʛʫʨʮʳ 6,0ï7,9 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ  ʉʘʣʘʪ 6,0ï7,0 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ 7,0ï7,5 ʃʫʢ 6,4ï7,5 

ɻʦʨʯʠʮʘ 7,0   

* ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ: ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʦʣʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʊʘʢ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʤʝʩʠ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ ʨʘʚʥʘ ʨʅ 

3,6 ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʤʝʩʴ ʚʭʦʜʷʪ ʢʠʩʣʘʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʣʴ ʢʘʣʠʷ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʂʅ2ʈʆ4), ʜʘʶʱʘʷ ʨʅ<4,9, ʠ ʭʣʦʨʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ 

(FeCl), ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʱʝʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʭʦʜʷʪ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʨʅ ʩʤʝʩʠ ʇʨʷʥʠʰ-

ʥʠʢʦʚʘ ʨʘʚʥʦ 6,5. ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʉʘʅʈʆ4. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ, ʠʤʝʝʪ ʨʅ 4,5ï6,0. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʃʠʰʴ ʧʨʠ ʨʅ 4,0 ʠ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 
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ʢʦʨʥʝʡ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʝʨʭ-

ʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʨʅ, ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ ʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʦʢ ʢ 9,0. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʨʷʜʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʜʳʭʘʥʠʠ ʢʦʨʥʝ-

ʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʤʠ ʠʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʝ-

ʣʦʯʥʳʤʠ. ʇʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɿʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʬʦʨʤʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ. 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʥʫ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʬʦʨʤʫ ʘʟʦʪʘ, ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜ-

ʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʅ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɺ ʥʠʪʨʘʪʥʦʤ ʪʠʧʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʇʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠʥʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 3ï2,8, 

ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤr ʘʟʦʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʢʫʯʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʚ ʩʤʝʩʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʩʤʝʩʷʭ ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦ-

ʪʘ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ.ʊʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ NH4
+/NO3

ï.  

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝ-

ʜʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʣʝʡ. ʊʘʢ, ʠʩ-

ʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʨʅ) ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʨʘʚʥʘ 6,5 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʉʘʅʈʆ4, ʘ ʂʥʦʧʘ ʠ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 7 ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ Ca(NO3)2 ʠ ʂʅ2ʈʆ4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʠ. ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ. ʇʨʠʟʥʘʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʪʫʧ-

ʣʝʥʠʠ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʅ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʣʫʯʰʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ï ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ. 

4. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʜʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʣʠʪʨ, ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʣʠʪʨ, ʚ ʤʠʣʣʠʤʦʣʷʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʣʠʪʨ ʠ 

ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤ-ʵʢʚ.ʠʚʘʣʝʥʪʘʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ (1968), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ 1 ʣ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʝʝ ʚ 

ʤʠʣʣʠʤʦʣʷʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤ-ʵʢʚ.ʠʚʘʣʝʥʪʘʭ, 

ʪ. ʢ. ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʝʡ, ʦʢʦʣʦ 2 ʤʛ-ʵʢʚ./ʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʠ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ, ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ï ʊʦʪʪʠʥʛʝʤʘ ʠ ʐʘʡʚʘ, ʦʢʦʣʦ 100 ʤ-ʵʢʚ./ʣ. ʕʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ 1 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ï ʥʘ 1 ʢʛ ʧʝʩʢʘ, ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣɹ-

ʪʫʨʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʝʩ-

ʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʧʝʨʝʜ ʥʘʙʠʚʢʦʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʝʩʦʢ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʦ 60 % ʦʪ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʇʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 25 %, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʛ ʧʝʩʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 150 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚʩʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʣʝʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʝʩʢʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʙʫʜʝʪ ʚ ʰʝʩʪʴ ʩ ʣʠʰʥʠʤ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ-

ʩʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʐ.ʈ. ʎʠʥʮʘʜʟʝ (1928), ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ (ʪʘʙʣ. 8). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ, ʘʪʤ. 

ʉʤʝʩʴ ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ 0,470 2,935 

ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ 0,372 2,611 

ʂʨʦʥʝ 0,602 4,716 

ʎʠʥʮʘʜʟʝ 0,962 5,967 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʨʘʟ-

ʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʡ (ʪʘʙʣ. 9; ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ. ʢ. ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-
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ʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠʣʠ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʝʩʢʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʧʠʪʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʋʩʚʦʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʛʫʨʮʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ 
ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-
ʪʚʦʨʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʤʛ 

N ʈ2ʆ5 K2ʆ 

ʇʝʩʯʘʥʘʷ 3,0 6,9 1,7 4,1 
ɺʦʜʥʘʷ 3,4 84,0 25,1 61,2 
ʇʝʩʯʘʥʘʷ 7,7 22,4 5,4 12,6 
ɺʦʜʥʘʷ 6,9 114,2 31,0 115,1 
ʇʝʩʯʘʥʘʷ 15,3 59,7 15,5 43,5 
ɺʦʜʥʘʷ 14,9 117,1 31,6 126,3 

 

5. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʦʩʪʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʞʜʫ ʂ ʠ ʉʘ; ʂ ʠ Mg ʠʣʠ ʂ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʉʘ ʠ Mg.  

ʇʦʜʙʠʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʨʦʩʪ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 10; ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʦʛʦ (1968) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʦʤʘ-

ʪʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʘʟʦʪʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʭ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʢʘʣʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʨʘʥʥʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪ. ʢ. ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʦʥʦ ʩʫʛʫʙʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ N:ʈ:ʂ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʧʦʤʠʜʦʨʘ ʥʘ 
ʫʨʦʞʘʡ ʧʣʦʜʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʚʝ-
ʪʫʱʝʡ ʢʠʩʪʴʶ 
ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ, % 

ʋʨʦʞʘʡ ʧʣʦʜʦʚ, ʛ/ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʨʘʥʥʠʭ ʢʨʘʩʥʳʭ ʦʙʱʘʷ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ (1: 1: 1) 50 441 1417 1540 
ʋʩʠʣʝʥʥʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ 
(1 : 2 : 2)  

90 634 1548 1642 

ʋʩʠʣʝʥʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ (2:1:1) 70 401 1410 1525 
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6. ɹʘʣʘʥʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʇʦʥʷʪʠʝ 

çʙʘʣʘʥʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷè ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʟ ʠ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝ ʜʘʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷʭ ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʢʠʭ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʅ ʠ 

ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʨʥʝʡ. 

ʋʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ-

ʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʫʪ ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʤʝʩʠ: ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʘʣʝʥʪʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪ-

ʩ.̫ ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʦʚʝ-

ʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠʦʥʘ ʉʘ2+ ʚʩʝʛʦ ʚ 2 

ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʦʥʘ Na+, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʭ ʠʦʥ ʉʘ2+ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʦʣʝʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʝʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʦ 10:1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʘ-

ʚʠʣʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʜʦʟ ʣʶʙʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʭ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʘʤʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʧʘʨʫ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʪʴ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʨʅ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʪ. ʢ. ʘʟʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ 

ʪʠʧʘ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ: 1) Ca(NO3)2 ʠ KH2PO4; 2) 

KNO3 ʠ Fe3(PO4)2; 3) NH4NO3 ʠ CaHPO4 ʠʣʠ Ca3(PO4)2. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ KH2PO4 ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʝʣʦʯ-

ʥʘʷ ʩʦʣʴ Ca(NO3)2. ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝ-

ʩʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʅ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʝʛ-

ʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝ-

ʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ, ʂʥʦʧʘ, ʍʦʛʣʵʥʜʘ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʟʦʪ ʚ ʬʦʨʤʝ KNO3 ï 

ʩʣʘʙʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʪʨʫʜʥʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʘʷ ʩʦʣʴ Fe3(PO4)2, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ï ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʅ3PO4 ï 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʳ-

ʟʚʘʥʥʦʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʂʨʦʥʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

Fe3(PO4)2, ʉʘ3(PO4)2 ʠ CaSO4. ɺ ʦʩʘʜʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʣʠ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ï ʠʦʥʳ 

ʉʘ2+, Fe2+ ʠ ʈʆ4 ʚ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʥʦʚʳʝ ʧʦʨʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ, ʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʪʘ ʩʤʝʩʴ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪ. ʢ. ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʥʦʛʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ 

ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʣʝʞʠʪ ʩʤʝʩʴ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʟʦʪ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʩʦʣʴʶ NH4NO3, ʬʦʩʬʦʨ ï ʉʘʅʈʆ4Ŀ2ʅ2ʆ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 1) ʙʫ-

ʬʝʨʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ; 2) ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ Fe2(SO4)3; 

3) ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ NH4NO3 ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ 

ʂNO3. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʢ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʩʠ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʠ ʎʠʥʮʘʜʟʝ. 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʉʨʝʜʘ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ: 0,492 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 0,708 ï 

Ca(NO3)2Ŀ4ʅ2ʆ; 0,025 ï FeCl3Ŀ6H2O; 0,075 ï KCl; 0,136 ï ʂʅ2ʈʆ4; 0,06 ï 

MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 0,123 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ MgSO4Ŀ7ʅ2ʆ. 

ʉʨʝʜʘ ɻʠʣʴʪʥʝʨʘ: 0,0368 ʛ/ʣ (ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) KNO3; 0,0512 ï NaNO3; 

0,25 ï (NH4)2HPO4; 0,25 ï Fe3(PO4)2Ŀ4H2O; 0,064 ï (NH4)2SO4; 0,25 ï 

MgSO4Ŀ7H2O; 0,25 ʛ/ʣ (ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) KCl; 3 ʢʘʧʣʠ 5 %-ʥr ʡ ʨʘʩʪʚʦʨ FeCl3. 

ʉʨʝʜʘ ʂʥʦʧʘ: 1,00 ʛ/ʣ Ca(NO3)2 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 1,44 ï 

Ca(NO3)2Ŀ4ʅ2ʆ; 0,25 ï KNO3; 0,12 ï KCl; 0,25 ï ʂʅ2ʈʆ4; 0,25 ï MgSO4 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 0,51 ʛ/ʣ MgSO4Ŀ7H2O; 1 ʢʘʧʣʷ 5 %-ʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ FeCl3. 

ʉʨʝʜʘ ʂʨʦʥʝ: 0,25 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ ʉʘ3(PO4)2; 0,25 ï Fe3(PO4)2Ŀ4H2O; 1,00 

ï KNO3; 0,50 ï ʂ2SO4Ŀ2H2O; 0,50 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ MgSO4Ŀ7H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʂʦʩʩʦʚʠʯʘ: 0,085 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ NaNO3; 0,0383 ï ʂʅ2ʈʆ4; 0,02 ï 

ʉʘSO4Ŀ2H2O; 0,02 ï MgSO4Ŀ7H2O; 0,02 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ KCl. 

ʉʨʝʜʘ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ: 0,80 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 1,15 ï 

Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 0,30 ï KNO3; 0,08 ï NH4NO3; 0,20 ï NaCl; 0,17 ï ʂʅ2ʈʆ4; 

0,20 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ MgSO4Ŀ7 H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ: 0,240 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ NH4NO3; 0,172 ï ʉʘʅʈʆ4; 

0,025 ï FeCl3Ŀ6 H2O; 0,344 ï ʉʘSO4Ŀ2H2O; 0,06 ï MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 

0,123 ï MgSO4Ŀ7H2O; 0,160 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ KCl. 
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ʉʨʝʜʘ ʇʬʝʬʬʝʨʘ: 1,33 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ 1,92 ï 

Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 0,33 ï ʂNO3; 0,16 ï KCl; 0,33 ï MgSO4Ŀ7H2O; 0,33 ʛ/ʢʛ 

ʧʝʩʢʘ ʂʅ2ʈʆ4; 1 ʢʘʧʣʷ 5 %-ʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ FeCl3. 

ʉʨʝʜʘ ʆʣʴʩʝʥʘ: 149 ʤʛ/ʣ KNO3; 168 ï Ca(NO3)2; 23 ï ʂʅ2ʈʆ4; 101 ï 

MgSO4Ŀ7H2O; 0,4 ï MnSO4Ŀ4H2O; 0,4 ï ʅ3ɺʆ3; 0,2 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 0,1 ï 

CuSO4Ŀ5H2O; 0,05 ʤʛ/ʣ (NH4)2MoO4; 5 ʢʘʧʝʣʴ 1 %-ʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʣʠʤʦʥʥʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʉʨʝʜʘ ɻʝʡʩʣʝʨʘ: 160 ʤʛ/ʣ NH4NO3; 1000 ï KNO3; 750 ï 

ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2+2ʉʘSO4; 500 ï MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 15 ï ʉ6ʅ5ʆ7Fe; 2 ï MnSO4Ŀ4H2O; 

1 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 1 ï CuSO4Ŀ5H2O; 3,3 ï ʅ3ɺʆ3; 0,05 ʤʛ/ʣ (NH4)2MoO4. 

ʉʨʝʜʘ ʎʠʥʮʘʜʟʝ: 0,334 ʛ/ʣ NH4NO3; 0,166 ï KNO3; 0,614 ï KCl; 

0,70 ï ʉʘ3(ʈʆ4)2; 0,25 ï MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 0,25 ï Fe2(SO4)3; 0,50 ʛ/ʣ 

ʉʘSO4Ŀ2H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʏʠʨʠʢʦʚʘ: 1,000 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ KNO3; 0,464 ï ʉʘ3(ʈʆ4)2; 0,310 ï 

Fe2(SO4)3; 0,500 ï ʉʘSO4Ŀ2H2O; 0,500 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: 

ʉʨʝʜʘ ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ (ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ): 1,11 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2; 0,36 ï 

ʂʅ2ʈʆ4; 0,43 ï ʂ2ʅʈʆ4; 0,10 ï NaCl; 0,054 ï MgSO4; 0,01 ï FeCl3Ŀ6H2O; 

0,005 ï ʅ3ɺʆ3; 0,005 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ MnSO4. 

ʉʨʝʜʘ ʗʛʦʜʠʥʘ (ʛʨʝʯʠʭʘ): 343 ʤʛ/ʣ (ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) NH4NO3; 263 ï 

ʂʅ2ʈʆ4; 166 ï ʂ2SO4; 40 Fe2(SO4)3Ŀ9H2O; 716 ï MgSO4Ŀ7H2O; 2,86 ï 

ʅ3ɺʆ3; 0,197 ï CuSO4Ŀ5H2O; 0,44 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 2,63 ï MnSO4Ŀ5H2O; 

0,095 ï ʉʦSO4Ŀ7H2O; 0,077 ï Na2MoO4Ŀ2H2O; 500,5 ï ʉʘʉʆ3; 55,5 ʤʛ/ʣ 

(ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) ʉʘʉʆ3 (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʨʝʟ 20 ʜʥʝʡ). 

ʉʨʝʜʘ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʐʝʫʜʞʝʥʘ (ʨʠʩ): 0,48 ʛ/ʢʛ 

ʧʝʩʢʘ NH4NO3; 0,344 ï ʉʘʅʈʆ4Ŀ2ʅ2ʆ; 0,50 ï KCl; 0,37 ï MgSO4Ŀ7H2O; 

0,688 ï ʉʘSO4Ŀ2H2O; 0,775 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 14,52 ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ 

FeCl3Ŀ6H2O; 10,12 ï MnSO4Ŀ5H2O; 7,65 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 2,26 ï CuSO4Ŀ5H2O; 

6,34 ï ʅ3ɺʆ3; 0,204 ï ʉʦSO4Ŀ7H2O; 0,120 ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Na2MoO4Ŀ2H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʐʝʫʜʞʝʥʘ (ʨʠʩ): 334 ʤʛ/ʣ 

NH4NO3; 166 ï KNO3; 614 ï KCl; 700 ï Ca3(PO4)2; 250 ï MgSO4 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 

250 ï Fe2(SO4)3; 500 ï CaSO4Ŀ2H2O; 0,120 ï Na2MoO4Ŀ2H2O; 0,204 ï 

ʉʦSO4Ŀ7H2O; 6,340 ï ʅ3ɺʆ3; 2,260 ï CuSO4Ŀ5H2O; 7,65 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 

10,125 ï MnSO4Ŀ5H2O; 20,238 ï Na2SiO3Ŀ9H2O; 0,500 ï LiCl ; 0,100 ï 

H2SeO4; 0,150 ï VCl3; 0,510 ʤʛ/ʣ KI. 

ʉʨʝʜʘ ʂʥʦʧʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʊʨʝʡʤʘʥʘ (ʧʰʝʥʠʮʘ): 2,04 ʛ/ʣ (ʛ/ʢʛ 

ʧʝʩʢʘ) Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 0,431 ï ʂNO3; 0,25 ï ʂʅ2ʈʆ4; 0,12 ï KCl; 0,51 ï 

MgSO4Ŀ7H2O; 19,36 ʤʛ/ʣ (ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) FeCl3Ŀ6ʅ2ʆ; 26,3 ï MnSO4Ŀ5H2O; 

13,2 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 1,96 ï CuSO4Ŀ5H2O; 8,58 ï ʅ3ʈʆ3; 0,126 ï 

Na2MoO4Ŀ2H2O; 0,238 ʤʛ/ʣ (ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) ʉʦSO4Ŀ7H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʍʦʛʣʵʥʜʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʊʨʝʡʤʘʥʘ (ʧʰʝʥʠʮʘ): 1,38 ʛ/ʣ (ʛ/ʢʛ 

ʧʝʩʢʘ) Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 0,78 ï ʂNO3; 0,23 ï NH4(ʅ2ʈʆ4); 0,51 ʛ/ʣ (ʛ/ʢʛ ʧʝʩ-

ʢʘ) MgSO4Ŀ7H2O; 19,36 ʤʛ/ʣ (ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ) FeCl3Ŀ6ʅ2ʆ; 26,3 ï MnSO4Ŀ5H2O; 

13,2 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 1,96 ï CuSO4Ŀ5H2O; 8,58 ï ʅ3ɺʆ3; 0,126 ï 

Na2MoO4Ŀ2H2O; 0,238 ï ʉʦSO4Ŀ7H2O. 

ʉʨʝʜʘ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʊʨʝʡʤʘʥʘ (ʧʰʝʥʠʮʘ): 

0,480 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ NH4NO3; ,0344 ï ʉʘʅ2ʈʆ4Ŀ2ʅ2ʆ; 0,570 ï KCl; 0,49 ï 
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MgSO4Ŀ7H2O; 0,688 ï ʉʘSO4Ŀ2H2O; 1,11 ï Ca(NO3)2Ŀ4H2O; 14,52 ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ 

FeCl3Ŀ6ʅ2ʆ; 8,78 ï MnSO4Ŀ5H2O; 6,60 ï ZnSO4Ŀ7H2O; 1,180 ï CuSO4Ŀ5H2O; 

8,580 ï ʅ3ɺʆ3; 0,075 ï Na2MoO4Ŀ2H2O; 0,143 ʤʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ ʉʦSO4Ŀ7H2O. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ: 

ʈʘʩʪʚʦʨ ɹʨʘʫʥʦʨʘïɹʫʢʘʯʘ: 350 ʤʛ/ʣ MnCl2Ŀ4H2O; 500 ï ʅ3ɺʆ3; 50 ï 

ZnSO4Ŀ7H2O; 50 ï CuSO4Ŀ5H2O; 50 ï Al2(SO4)3Ŀ18H2O; 50 ï NiSO4Ŀ7H2O; 50 

ï ʉʦ(NO3)2; 50 ï TiO2; 25 ï LiCl ; 25 ï KBr; 25 ï KJ; 25 ʤʛ/ʣ SnCl2Ŀ2H2O. ɼʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʣʠʪʨʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʨʝʜʘ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʦʩʳʧʘʥʦʚʘ: 0,24 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ 

NH4NO3, 0,16 ï KCl, 0,06 ïMgSO4, (0,123 ï MgSO4Ŀ7H2O), 0,025 ï FeCl3, 

0,172 ï CaHPO4Ŀ2H2O, 0,344 ï CaSO4Ŀ2H2O; 0,5 ʤʛ/ʢʛ Na2B4O7Ŀ10H2O, 

0,25ï0,50 ïMnSO4Ŀ2H2O, 0,1 ï CuSO4Ŀ5H2O, 0,1 ï ZnSO4Ŀ5H2O, 0,2 ï

(NH4)2Mo4Ŀ4H2O ʤʛ/ʢʛ (0,5 ʤʛ/ʢʛ NaĿMoO4Ŀ2H2O). 

ʉʨʝʜʘ ʍʦʛʣʥɻʜʘ-ɸʨʥʦʥʘ: 0,82 ʛ/ʢʛ ʧʝʩʢʘ Ca(NO3)2 ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ, 0,506 

ï KNO3, 0,136 ï KH2PO4, 0,241 ï MgSO4Ŀ7H2O, 0,5 ʤʛ/ʢʛ Na2B4O7Ŀ10H2O, 

0,25ï0,50 ï MnSO4Ŀ2H2O, 0,1 ï CuSO4Ŀ5H2O, 0,1 ï ZnSO4Ŀ7H2O, 0,2 ï

(NH4)2Mo4Ŀ4H2O (0,5 ï NaĿMoO4Ŀ2H2O)  

ʈʘʩʪʚʦʨ ɹʝʨʪʣʦ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʦʪʨʝ: 50 ʛ/ʣ Fe2(SO4)3; 2,0 ï 

MnSO4; 0,5 ï KCl; 50 ï NiCl2; 50 ï ʉʦCl2; 200 ï TiSO4; 100 ï ZnSO4; 50 ï 

CuSO4; 100 ï ɺʝSO4; 50 ï ʅ3ɺʆ3; 50 ʛ/ʣ ʅ2SO4. ʂ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʍʦʛʣʵʥʜʘ ʠ ʉʥʘʡʜʝʨʘ (ʈʘʩʪʚʦʨ ɸ-Z): ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ɸ ʠ ɺ ʩʤʝʩʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ 1 ʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ 

1 ʤʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʥʘ 18 ʣ ʙʝ-

ʨʫʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʝʡ: 1,0 ʛ ɸl2(SO4)3; 0,5 ï KJ; 0,5 ï KBr; 1,0 ï 

Tiʆ2; 0,5 ï SnCl2Ŀ2H2O; 0,5 ï LiCl2; 7,0 ï MnCl2Ŀ4H2O; 11,0 ï ʅ3ɺʆ3; 1,0 ï 

ZnSO4Ŀ7H2O; 1,0 ï CuSO4Ŀ5H2O; 1,0 NiSO4Ŀ6H2O; 1,0 ʛ ʉʦ(NO3)2Ŀ6H2O. ʇʨʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɺ ʥʘ 18 ʣ ʚʥʦʩʷʪ: 0,1 ʛ As2ʆ3; 0,5 ï ɺʘCl2; 1,0 ï 

ʉdCl2; 0,1 ï ɺi(NO3)2; 0,1 ï Rb2SO4; 0,5 ï ʂ2ʉ2ʆ4; 0,5 ï SrSO4; 0,1 ï VCl3; 0,1 

ï KF; 0,1 ï PbCl; 0,1 ï HgCl2; 0,425 ï MoO2; 0,1 ʛ H2SeO4. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2ï8 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ ʂ+, 6ï

10 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ ʉʘ2+, 1ï4 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ Mg2+, 5ï15 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ NO3
ï, 0ï3 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ 

NH4
+, 2ï4 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ ʈʆ4

3-- ʠ 1ï4 ʤʛ-ʵʢʚ. ʜʣʷ SO4
2ï ʥʘ ʣʠʪʨ. ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦ-

ʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʳʪʫ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ, ʘʵʨʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʜʘʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ): Fe ï 

3 ʤʛ/ʣ, Cu ï0,05 ʤʛ/ʣ, ɺ ï 0,5 ʤʛ/ʣ, Mn ï 0,5 ʤʛ/ʣ, ʄʦ ï 0,1 ʤʛ/ʣ, Zn ï 0,1 ʤʛ/ʣ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʣʝʞʠʪ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ~0,4Ŀ105ï1,0Ŀ105 ʅ/ʤ2 (0,4ï1,0 ʘʪʤ). ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʪʝʢʫʯʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʤʦʪʠ-
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ʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ~1,0Ŀ105ï

1,5Ŀ105 ʅ/ʤ2 (1,0ï1,5 ʘʪʤ).  

ʊʝʭʥʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʩʦʣʠ, ʪʝʭʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʙʠʪʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

3-4 ʩʤ ʜʣʷ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʪʨʫʙʦʯʢʠ, ʤʘʨʣʷ, ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʟʳ, ʩʝʤʝ-

ʥʘ, ʧʨʦʪʠʚʥʠ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʤʝʨʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʧʠ-

ʧʝʪʢʠ, ʧʠʥʮʝʪʳ, ʢʘʨʢʘʩʳ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘ-

ʣʦʯʢʠ), ʧʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʝʭʥʠʢʘ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʩʫʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʞʝʩʪʠ. ʋʜʦʙʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʳʪʳ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ɺʘʛʥʝʨʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʜʥʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʩʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʘ ʚ ʥʝʤ ʚʳʩʦʢʦ ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʩʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʫʜʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝ çʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳè. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪ 

15³20cʤ, 20³20, 25³25, 25³30 ʩʤ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʝʨʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʜʣʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʤʝʩʪʠ-

ʤʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʦʜʥʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʩʫʜʳ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʣʠʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5-1 ʩʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʪʦ ʠʭ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʢʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 100ï150 ʛ, ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ï 50ï100 ʛ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʦ-

ʩʫʜʳ, ʜʨʝʥʘʞ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʤʦʶʪ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʤʝʱʘʶ-

ʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʚʦʜʳ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 1ï2 % ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘʤʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʢʘʢ ʧʦ ʠʭ ʦʙʲʝʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ɽʩʣʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʯʝʨʥʦʡ, ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ ʙʝʣʦʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʠʭ ʠʣʠ ʦʙʝʨʪʳʚʘʶʪ ʢʘʨʪʦʥʦʤ, ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘ-

ʛʦʡ, ʩʢʨʝʧʣʷʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʨʝʧʢʘʤʠ, ʠʣʠ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʯʝʭʣʳ ʠʟ ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʠ ï ʯʝʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʥʢʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʙʝʣʦʡ ʙʷʟʠ ʩʥʘʨʫʞʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʩʦʢ ʚ ʩʦʩʫ-

ʜʘʭ ʩ ʙʦʢʦʚ ʠ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʩʚʝʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʫʜʳ 

ʪʘʨʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʛ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʷʞʝʣʳʡ ʩʦʩʫʜ ʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 200ï300 ʛ ʙʠʪʦ-

ʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʫʜʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʩʪʝʢʣʘ. ɼʨʝʥʘʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʛʦʨʢʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ-

ʙʳ ʦʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2/3 ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ ʩʦʩʫʜʘ. ʅʝʣʴʟʷ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʛʨʘʚʠʡ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʜʥʫ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, ʪ. ʢ. ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤ ʧʝʩʢʘ. ɼʨʝʥʘʞ ʥʘʢʨʳʚʘ-

ʶʪ ʢʨʫʞʢʦʤ ʤʘʨʣʠ ʠ ʢʦʣʧʘʯʢʦʤ. ʉʚʝʨʭʫ ʚ ʢʦʣʧʘʯʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,0ï2,0 ʩʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘ 2-3 ʩʤ ʚr -

ʰʝ ʢʨʘʷ ʩʦʩʫʜʘ. ʄʘʩʩʘ ʪʨʫʙʢʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʦʩʫʜʘ. 
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ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʛʦʨʢʫ ʜʨʝʥʘʞʘ ʤʘʨʣʶ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘ ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʥʘ ʩʦʩʫʜʘ 

(ʨʠʩ. 3; ʐʝʩʪʘʢʦʚ ɸ.ɻ., 1954). 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɼʨʝʥʘʞ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʝʩʢʘ. ʉʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʣʫʞʠʪ ʢʚʘʨʮʝ-

ʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 0,2-0,4 ʤʤ, ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 25 %. ʇʝʩʦʢ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 

0,5 ʤʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ 

ʩʦʩʫʜʦʚ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʳʪʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʧʝʩʢʘ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʤʳʚʘ-

ʶʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʶʪ. ɺ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ HCl (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,19) ʠ ʚ ʥʝʸ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʧʝʩʦʢ, ʥʝ ʥʘʦʙʦ-

ʨʦʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʷ ʤʘʩʩʘ ʧʝʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʤʦʯʝʥʘ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʧʦʯʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʏʝʨʝʟ 

ʥʝʜʝʣʶ ʧʝʩʦʢ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʭʣʦʨ-ʠʦʥ ʩ AgNO3. ɿʘʪʝʤ ʧʝʩʦʢ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʥ-

ʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʩʫʰʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʜʚʘʞʜʳ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ: ʚʥʘʯʘʣʝ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 1 ʤʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧ-

ʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï 0,25 ʤʤ. ʇʝʩʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ 

ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʝʩʢʘ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʟʦʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʝʛʦ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 400ï450ʦʉ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʧʝʩʢʘ 15ï20 ʩʤ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʢ ʥʝʤʫ ʠʥʦʛʜʘ 

ʧʨʠ ʥʘʙʠʚʢʝ ʩʦʩʫʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʣʠʪ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʚʘʪʫ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʪʦʨʬ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1ï2 % ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʧʨʦʙʥʫʶ ʥʘʙʠʚʢʫ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʫʜ. ʅʘʙʠʚʢʫ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ 60 % ʅɺ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 25 %, ʪʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ (25Ŀ60 : 100) = 15 %, ʪ. ʝ. ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦ-

ʛʨʘʤʤ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 150 ʩʤ3 ʚʦʜʳ. ɽʩʣʠ ʤʘʩʩʘ ʧʝʩʢʘ, 
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ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ 1 ʩʦʩʫʜ ʧʨʠ ʧʨʦʙʥʦʡ ʥʘʙʠʚʢʝ ʨʘʚʥʘ 7 ʢʛ, ʪʦ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʩʫʜ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ 1050 ʩʤ3 ʚʦʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʪ. ʝ. ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʝʥ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʅʘʙʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʫʜ ʧʝʩʢʦʤ ʧʣʦʪʥʦ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘ 

2ï4 ʩʤ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʢʨʘ ̫ʩʦʩʫʜʘ (ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʠʩʦʤ ï ʥʘ 8-10 ʩʤ). 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 1 ʩʦʩʫʜ, ʚʟʷʪʠʶ ʥʘʚʝʩʦʢ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʚʝʩʢʠ 

ʛʠʧʩʘ, ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʙʝʨʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʜʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʉʘ(NO3)2Ŀ4H2O ʠʣʠ MgSO4Ŀ7H2O, ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʥʫʞʥʦ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʥʘʜʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʣʝʛʢʦ ʦʪʤʝʨʠʪʴ ʤʝʨʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ʋʜʦʙʥʦ ʦʪʤʝʨʷʪʴ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ï100 ʩʤ3. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʨʷʪʴ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʶʨʝʪʢʦʡ ʠʣʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ. ʆʙ-

ʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʩʝʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʝʩʢʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ï ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʝʨʪʳʭ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʥʘʚʝʩʦʢ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʚʟʷʪʠʷ ʚʩʝʭ ʥʘʚʝʩʦʢ 

ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ. 

ʅʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠʣʠ ʚ ʪʘʟ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʝʩʢʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, 

ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʦ 60 % ʦʪ ʇʇɺ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʩʝ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. 

ʊʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʧʠʩʘʥʳ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʥʠʭ ʧʘʢʝʪʳ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʙʦʪʘʪʴ 

ʥʫʞʥʦ ʦʯʝʥʴ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʠʚʢʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʪʨʦʝʤ: ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʣʝʜʠʪ ʟʘ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʠ ʩʦ-

ʩʫʜʘʤʠ, ʧʦʜʘʝʪ ʠʭ ʜʣʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʙʠʚʢʠ, ʚʪʦʨʦʡ ʚʟʚʝ-

ʰʠʚʘʝʪ ʧʝʩʦʢ ʠ ʚʳʩʳʧʘʝʪ ʝʛʦ ʚ ʪʘʟʳ, ʪʨʝʪʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ ʧʝʩʦʢ ʩ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʤʠ. ɺʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʝʩʪʠʩʴ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʠʣʠ ʜʥʝʚʥʠʢʝ. 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʦʧʳʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʤʝʨʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʚʳʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʥʘ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʝʩʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʥʠʢʦʤ ʚ 

ʪʘʟʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʢʘ ʩ ʩʦʣʷʤʠ. ʊʘʟ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʙʨʘʪʴ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʙʥʦ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ. ʇʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʝʩʦʢ ʥʝʣʴʟʷ ʚʣʠʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʠʝ ʦʩʘʜʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʡ ʩʦʣʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥ ʩʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʝʩʢʘ, ʠ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʠʪ 
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ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ pacʪʚʦʨʦʚ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʭʠʭ ʩʦʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ. ʅʘʯʠʥʘʪʴ 

ʥʘʙʠʚʢʫ ʥʘʜʦ ʩ ʪʝʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʛʜʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ. ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʥʘʙʠʚʢʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʦʤ ʩʦʣʝʡ, ʪ. ʝ. ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʤʳʪʴ ʨʫʢʠ ʠ ʪʘʟʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʥʘʙʠʚʢʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʩʦʩʫʜʘ ʥʘʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ. ʉʦʩʫʜ 

ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʤ ʢʘʨʪʦʥʘ. 

ʇʦʩʝʚ, ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʫʨʦʞʘʝʚ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ. ʆʥʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʨʪʦʚʳʝ, ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ. ʉʝʤʝʥʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʚʳʙʠʨʘʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ. 

ʇʦʩʝʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʨʦʱʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʤʦ-

ʯʝʥʥʳʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʥʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʝʤʷʥ: 

ʩʝʤʝʥʘ ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʭ ï ʥʘ 1ï2 ʯ, ʩʝʤʝʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ï ʥʘ 3ï4 ʯ, ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʪʠʧʘ ʤʦʨʢʦʚʠ, 

ʩʚʝʢʣʳ ʩʨʦʢ ʥʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 10ï12 ʯ. ɼʣʷ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝ-

ʤʷʥ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʦʩʫʜ; ʝʩʣʠ 

ʩʝʤʷʥ ʥʝʤʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ʅʘ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʥʘʩʳʧʘʶʪ 

ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1ï2 ʩʤ ʠ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʝʩʦʢ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ʨʦʚʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʩʝʤʝʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʠʣʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʦʤʠʢʝ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʚʦ ʚʩʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʦʩʘʜʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ, ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʣʫʥʢʠ ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ. ʏʠʩʣʦ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʦʢ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩʝʤʷʥ ʚʳʩʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ɺʳʩʘʞʠʚʘʪʴ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʢʣʶʥʫʚʰʠʝʩʷ ʩʝʤʝʥʘ ʩ 

ʨʦʩʪʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 2ï4 ʤʤ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʨʦʩʪʢʠ ʣʝʛʢʦ ʦʙʣʘʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ. ʉʝʤʝʥʘ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʢʦʨʝʰ-

ʢʘʤʠ ʚʥʠʟ ʚ ʛʥʝʟʜʘ (ʣʫʥʢʠ) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 2ï3 ʩʤ, ʤʝʣʢʠʝ ʩʝʤʝʥʘ ʦʚʦʱʥʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ï ʥʘ 0,5 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩʦʩʫʜʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʥʦʤ 

ʠʣʠ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʚ ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʉʦʩʫʜʳ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ 

ʫʪʨʦʤ ʠ ʚʝʯʝʨʦʤ ʧʦʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 50ï100 ʩʤ3 ʚʦʜʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʩʦʩʫʜʳ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʥ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʟʦʰʝʜ-

ʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʩʘʜʢʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʩʘʜʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʟʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʪʴ ʦʧʳʪ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ 5ï6 ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʩʭʦʜʦʚ ʩʦʩʫʜʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʣʠʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 16ï17 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 70 % 
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ʅɺ. ʇʦʣʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ: ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ 4ï5 ʨʘʟ ʧʦʜʨʷʜ ʠ 

ʩʚʝʨʭʫ 1ï2 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʥʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ 

ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ. ʇʦʣʠʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʩʫʜ ʩʚʝʨʭʫ ʠ 

ʩʥʠʟʫ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʦʩʫʜʘ çʟʘʧʠʨʘʝʪʩʷè ʚʦʟ-

ʜʫʭ ʚ ʥʝʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ. 

ʂʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʦʚʴʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʧʦʣʠʚ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 3ï4 ʩʦʩʫʜʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʝ ʜʦ ʥʦʨ-

ʤʳ, ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʝʛʦ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʩʫʜ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʩʦʩʫ-

ʜʳ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦ-

ʩʫʜ ʧʦʣʫʯʘʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠ-

ʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʙʳ ʟʘ 3ï4 ʜʥʷ. 

ʂ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ ʣʠʰʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʪʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʥʠ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʋ ʟʝʨʥʦ-

ʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʵʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 4 ʣʠʩʪʘ. ɺ ʩʦʩʫʜʘʭ ʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʩʫʜʘ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘ ʩʦʩʫʜ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 25 ʩʤ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʚʩʘ, ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦ 20ï25 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʨʝ-

ʯʠʭʠ, ʨʠʩʘ ʠ ʛʦʨʦʭʘ ï ʧʦ 10ï15 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʣʴʥʘ, ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʚ ï ʧʦ 

35ï40 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʢʫʢʫʨʫ-

ʟʘ, ʚʠʥʦʛʨʘʜ, ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʶ 

ʥʘ ʩʦʩʫʜ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚʳ-

ʩʦʢʠʡ ʩʪʝʙʝʣʴ, ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʢʘʨʢʘʩʳ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤʠ: ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ-

ʰʠʭʩʷ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷ-

ʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʤʦʪʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʪ. ʢ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʳʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʫʜʘʣʷʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʝ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʩʪʦ ʫʜʘʣʷʪʴ. 

ɿʘ 3ï5 ʜʥʝʡ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʠʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩʦʟʨʝʚʘʶʪ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʦ 

ʫʙʦʨʢʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʞʝ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʋʨʦʞʘʡ ʫʙʠʨʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʝ-

ʟʘʥʠʷ ʩʪʝʙʣʝʡ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1ï2 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʨʥʠ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʦʪ ʧʝʩʢʘ ʧʫʪʝʤ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʩʠʪʝ ʚʦʜʦʡ. ʅʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʰʘʪ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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2.2.3. ɺʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʏʝʤ ʦʙʰʠʨʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ, ʪʝʤ ʚʝʨ-
ʥʝʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʡ 
ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʅʦ ʚ ʪʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 
ʥʘʫʢʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʥʝ ʦʙ ʦʜʥʦʤ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʛʣʘʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʜʦʩʪʦʠʥ-
ʩʪʚʦ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝ-
ʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦʙ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 
ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ-
ʙʝʛʘʪʴ ʣʠʯʥʳʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʟʥʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦ-
ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ 

ɺʦʜʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-
ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʪʝʥʳ ʠ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʕ. ʍʴʶʠʪʪ 

ɺʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ɿʘʜʘʯʘ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: ʚʳʷʩʥʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʨʦʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ: 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ, ʚ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʚʳʷʩʥʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫ-

ʛʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʢʦʨʥʠ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʰʠʨʦʢʦʛʦʨʣʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʢʘʨʢʘʩ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʫʪʳʣʠ, ʤʝʨʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʧʠʧʝʪʢʠ, 

ʩʝʤʝʥʘ, ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʷʥ, ʧʨʦʪʠʚʥʠ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, 

ʧʘʨʘʬʠʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʨʳʰʝʢ (ʧʨʦʙʦʢ), ʚʝʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʅ-ʤʝʪʨ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʝ, ʯʝʤ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ, 

ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦʣʥʘʷ 

ʩʤʝʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2ï3 ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʉʫʙʩʪʨʘ-

ʪʦʤ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʧʦʩʫʜʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ, ʤʦʛʫʪ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʥʝʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʝʢʦʣ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. 

ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦ ʪʦʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʩʫʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʪʝʥʦʢ ʧʦʩʫ-

ʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʩʪʝʢ-
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ʣʝ, ʥʦ ʠ ʩʦʨʪʦʤ ʩʪʝʢʣʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ 

ʠ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʝʢʣʘ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʨʪʦʚ ʩʪʝʢʣʘ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʝʢ-
ʣʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

SiO2 Al 2OS CaO MgO ɺ2ʆ3 ʂ2ʆ Na2O Fe2O3 

ˉ. 23 68,4 3,9 8,5 0,8 2,7 6,1 9,7 0,1ï0,2 

ˉ 846 74,0 3,0 6,0 4,0 3,0 ï 10,0 0,1ï0,2 

ˉ 29 67,9 3,9 7,0 3,5 ï 3,3 9,5 0,32 

AM 71,3 1,7 9,9 2,7 ï 14 0,1 

ʊʶʨʠʥʛʩʢʦʝ 68ï74 3ï4 6,2-8 ï ï 0,8 12ï18 ï 

Murano 67 6,7 4,3 ï 3,0 ï 19,0 0,2 

Unihost 68,9 3,9 5,5 2,9 ï 1,3 17,8 0,1 

ˉ 13 61,9 18,5 10,2 9,4 ï ï ï 0,1 

ɹʝʣʦʝ 72,0 1,5 10,0 2,5 ï ï 14,0 0,1 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝ 72,5 1,0 7,0 ï 6,0 ï 10,5 0,1 

ʇʠʨʝʢʩ 80,5 2,0 0,5 ï 12,0 1,0 4,0 0,1 

ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ 99,9 0,01 ï 0,01  0,03 0,004 0,01 

 

1. ʅʘʪʨʠʝʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʦʢʩʠʜʳ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ 3ï4 % ʙʦʨʘ. ʕʪʦ ʤʷʛʢʠʝ ʩʦʨʪʘ ʩʪʝʢʣʘ, 

ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʩʝ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ ʩʪʝʢʣʘ: ʩʪʝʢʣʦ ˉ 23, ʙʝʟʙʦʨʥʳʝ 

ʩʪʝʢʣʘ ˉ 29, ʎ-32, ʎʃ, AM, ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʪʝʢʣʦ ʂʉ-34, ʯʝʰʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩ 

ʤʘʨʢʘʤʠ KS ʠ Unihost, ʥʝʤʝʮʢʦʝ ʪʶʨʠʥʛʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʀʟ ʧʦʩʫʜʳ ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʩʪʝʢʦʣ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʘʥʠʦʥ ʙʦʨʘ. 

2. ɹʦʨʦ- ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪ 6 ʜʘ 18 % 

ɺ2ʆ3, 5ï6 % ɸ12ʆ3, 4ï10 % Na2O, ʠʥʦʛʜʘ ZnO ʠʣʠ BaO. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʪʝʢʦʣ ʢ ʢʠʩʣʦʪʘʤ. ʂ ʱʝʣʦ-

ʯʘʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʦʨʪʘ, ʛʜʝ Na2ʆ ʙʦʣʴʰʝ 8 %, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Na2O ʩʪʝʢʣʦ ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʱʝʣʦʯʘʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʪʝʢʣʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʘʣʠʝʤ. 

3. ɸʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʙʝʟʙʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʤʘʣʦʙʦʨʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ɸ12ʆ3, Mgʆ ʠ ɺʘʆ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʝʢʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʝʢʣʦ ʵʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʱʝʣʦʯʘʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʠʟ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʦʣ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʝʟʙʦʨʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ˉ 13; ʦʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʝ ʩʪʦʡʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʂ ʠ Na, ɺ ʠ 

Zn. ʉʪʝʢʣʦ ʤʘʨʦʢ ʊ16 ʠ ʊ28 ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ˉ 13. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʝʢʣʫ ɼɻ-2 ʠ ɸʊ-24, ʥʦ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 3 % ʙʦʨʘ. ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠʝʥʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ɼ44 ʠ ʯʝʰʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ Multal. 

4. ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 95 % ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ʕʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʢ-

ʣʷʥʥʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 



 73 

ʧʦʨ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʪʦʡ 1 ʥ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦʩʫʜʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʨʳʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 230Áʉ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʪʝʢʣʘ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ 

ʠʟʥʫʪʨʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʣʦʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʯʠʩʪʦ ʚʳʤʳʪʫʶ ʠ ʚʳʩʫ-

ʰʝʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʠ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʩʦʩʫʜ, ʚʳʣʠ-

ʚʘʶʪ ʧʘʨʘʬʠʥ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʨʫʪ ʤʘʣʦ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, 

ʩʦʩʫʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʝʧʣʳʤ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʬʠʥ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʩʪʳʚʘ-

ʝʪ, ʧʣʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʩʪʦʡ, ʥʝʨʦʚʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦ ʦʪʭʦʜʠʪ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʢʣʘ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʩʦʩʫʜ ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʴ ʠ ʥʘʛʨʝʪʴ ʩʥʘʨʫʞʠ 

ʪʦʢʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʩʫʜ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʛʦʨʣʦ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʫʢʘ (ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ), ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʧʣʝʥʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʭʦʜʠʪʴ, ʠ ʩʥʷʪʴ ʚʩʶ ʧʣʝʥʢʫ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʫʜʘʣʠʪʴ 

ʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʤʳʪʴ ʩʦʩʫʜ. ɽʤʢʦʩʪʠ ʩ ʫʟʢʠʤ ʛʦʨʣʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʘʨʘʬʠʥ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʠ ʩʪʝʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʢʩʠʣʦʣʦʤ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʧʦʩʫʜʫ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʞʝ ʚʳʤʳʪʴ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʬʣʦʥʦʚʫʶ ʠʣʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʦʚʫʶ ʧʦʩʫʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʧʦʩʫʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠ 

ʤʳʪʴʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ. ʇʦʣʠ-

ʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʪʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʫʞʝ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʨʝʜ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʣʝʡ ï ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

Ca(NQ3)2. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 300 ʛ ʩʦʣʠ (ʭʯ; ʯʜʘ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʙʠ-

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 2ï3 ʤʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ HNO3. 

ʈʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʨʦʥʢʫ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʚʳʧʘʚʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʜʝʣʷ-

ʶʪ ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʇʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦ-

ʚʪʦʨʷʶʪ 2 ʨʘʟʘ. ɻʦʪʦʚʫʶ ʩʦʣʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʧʝʨʝʩʳʧʘʶʪ ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʤʳʪʫʶ ʠ ʩʫʭʫʶ ʩʢʣʷʥ-

ʢʫ. ɹʝʟʚʦʜʥʳʡ Ca(NO3)2 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦ-

ʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 170Áʉ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʦ ʘʨʝʦʤʝʪʨʫ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ Ca(NO3)2 ʦʪ ʙʦʨʘ ʕ. ʍʴʶʠʪʪ (1960) ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʫʞʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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80Áʉ, ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʣʴ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 90ʆʉ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 40Áʉ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʤʘʩʩʫ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʩʫʰʘʪ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʝʨʝʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ. ʉʦʣʴ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 40Áʉ. Ca(NO3)2 ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʤ ʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʉʘʉʆ3 (ʯʜʘ) ʠ HNO3. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʞʠʜʢʦʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʣʠʚʘʶʪ ʚ HNO3 

(ʯʜʘ), ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʫʶ 1:1 ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʠʜʝʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʉʘʉʆ3. ʆʩʘʜʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʊʦʯʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ: CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + H2CO3. ʊʘʢ, ʥʘ 2 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝ-

ʛʦ 2 ʛ/ʤʦʣʴ (32,8 %) Ca(NO3)2, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 400 ʛ ʉʘʉʆ3 ʠ 504 ʛ HNO3. 

MgSO4. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 200 ʛ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ 90Áʉ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘ-

ʞʜʘʶʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɹʳʩʪʨʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ (ʧʦʩʣʝ 30Áʉ) ʤʝʣʢʠʭ 

ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʘ ʬʦʨʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʘʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ ʩʦʣʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʯʠʩʪʦʡ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʙʘʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʩʦʣʠ ʝʝ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʜʦ 238Áʉ. ʏʠʩʪʳʡ MgSO4 ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦ ʩʧʠʨʪʦʤ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʠʨʪʘ ʢ 

ʢʠʩʣʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʭ 

ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ. 

ʂʉl. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʂʉl ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʅʉl. ʉʦʣʴ (200ï300 ʛ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ 

ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʘʶʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʅʉl. ʈʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ. ʉʪʘʢʘʥ ʩ ʂʉl ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʩʦ ʣʴʜʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʢʘʥ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʢʠʩʣʦʪʦʫʧʦʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʧʦʜʘʶʱʘʷ ʅʉl. ɽʩʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʦʣʠ ʟʘʙʠʚʘʶʪ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʪʦ ʝʝ ʢʦʥʝʮ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʩ ʙʠ-

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʅʉl ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 50 ʛ ʩʫʭʦʛʦ NaCl ʠ ʩʤʝʩʴ ʠʟ 80 ʛ ʯʠʩʪʦʡ H2SO4 

(d=1,83) ʠ 20 ʛ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʢʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʘ). ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʠʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʦʪʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ, 

ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂʉl. ʂʦʣʙʫ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷ-

ʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠʣʠ ʧʣʠʪʢʝ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʘʩʙʝʩʪʘ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʂʉ1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩ. 4. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 

 

ɺʳʧʘʚʰʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʅʉl ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʂʉl ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʚʦ-

ʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʠʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʤ (ʥʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ) ʰʧʘʪʝʣʝʤ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ (ʠʣʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ) ʯʘʰʢʫ ʠ ʚʳ-

ʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 1ï2 ʯ ʚ ʤʫʬʝʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʘʣʝʥʠʠ. ʉʦʣʴ ʭʨʘʥʷʪ ʚ 

ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. 

ʂʅ2ʈʆ4. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ 

0,4 ʄ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʜʘʶʱʘʷ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ) ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʂʅ2ʈʆ4 ʥʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 ʣ. ʕʪʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫ-

ʪʦʢ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 75ï85Áʉ ʠ ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʳʡ ʙʫʤʘʞ-

ʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʰʢʝ ʠʟ çʇʠʨʝʢʩʘè ʥʘ ʚʦ-

ʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ. ɺʳʧʘʚʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 

105Áʉ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʩʦʣʴ ʚ ʩʫʭʦʡ ʯʠʩʪʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. 

ʉʘ(ʉʅ3ʉʆʆ)2. ɻʦʪʦʚʷʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʫ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʧʠʨʪʘ (ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ) ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩ ʚʳʧʘʚʰʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʪʦʷʪʴ 2 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʉʦʣʴ ʩʫʰʘʪ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. 

(NH4)2SO4. ʉʦʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʠ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʉʫʰʘʪ ʩʦʣʴ 

ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. 

H2SO4. ʆʯʠʩʪʢʫ H2SO4. ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʪʦ-

ʨʦʞʥʦʩʪʴʶ. ʊʷʛʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʳʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʯʢʠ ʠ ʬʘʨʪʫʢ. ʂ H2SO4. (ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ (ʉʛʆ3), ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʜʘʶʪ ʦʪʩʪʦʷʪʴʩʷ. ʂʠʩʣʦʪʫ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ˉ 1) ʠ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʨʝʪʦʨʪʫ. ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ 

ʫʢʨʝʧʣʷʶʪ çʣʘʧʢʘʤʠè ʰʪʘʪʠʚʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʞʝʣʝʟʥʫʶ ʢʘʩʪʨʶʣʶ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʫʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʙʘʥʠ, ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ; ʦʪʛʦʥʷʶʪ ʢʠʩ-

ʣʦʪʫ, ʟʘʢʨʳʚ ʨʝʪʦʨʪʫ ʘʩʙʝʩʪʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʫʭʫʶ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʢʫʜʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʛʦʨʣʦ ʨʝʪʦʨʪʳ. ʇʝʨʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʠʩ-
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ʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʛʢʘ ʟʝʣʝʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʂʠʩ-

ʣʦʪʘ ʣʫʯʰʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩʦ ʣʴʜʦʤ. 

ʇʝʨʝʛʦʥʢʫ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʜʥʝ ʢʦʣʙʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 % ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʘʶʪ H2S ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4ï6 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʝ ʜʘʶʪ ʦʪʩʪʦʷʪʴʩʷ ʩʫʪʢʠ 

ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ (ʣʫʯʰʝ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʤ) ʫʟʢʦʤ ʩʦʩʫʜʝ, ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦ-

ʣʦʥʢʫ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʚʘʪʦʡ. ɽʩʣʠ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʚʘʪʫ ʥʝ ʠʟʙʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʩʫʣʴʬʠ-

ʜʦʚ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ, ʪʦ ʢʠʩʣʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʪʘʢʘʥʘʭ, ʩʣʠʚ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʝʨʭʥʠʡ ʯʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʪʘʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʪʛʦʥʷʶʪ ʚ ʨʝʪʦʨʪʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

10 % ʦʪʛʦʥʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. 

NaOH. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʙʘʥʢʫ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯ (ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ). ɿʘʪʝʤ ʬʠʣʴ-

ʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʩʝʨʝʙ-

ʨʷʥʦʡ ʯʘʰʢʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʱʝ-

ʣʦʯʠ. ɺ 100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ ʧʨʠ 28Áʉ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 ʛ ʱʝʣʦʯʠ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ Mn, Cu, Zn, Mo 

ʠ ʉa. ʎʠʪʨʘʪ ʞʝʣʝʟʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (ʩʦʣʴ ʄʦʨʘ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ). 50 ʛ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 %-ʥʦʡ 

H2SO4, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ.  

ʇʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ H2SO4 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ï ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʜʣʷ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʤʫ ʨʘʚʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʠ ʩʥʦʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ 

ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

ʨʅ ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʦ 2,8 ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʡ ʅʉl. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ 2 ʨʘʟʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 0,5 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 8-

ʛʠʜʨʦʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ. ʉʣʝʜʳ ʦʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘ-

ʶʪ ʯʝʨʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʯʠʩʪʳʤ ʭʣʦʨʦʬʦʨ-

ʤʦʤ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ 8-ʛʠʜʨʦʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘ (ʜʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘ-

ʥʠʷ). ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ HCl, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʝʝ 

ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 6 ʥ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝ-

ʜʫʨʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʨʚʘʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʩʳʱʘʶʪ 

ʵʬʠʨʦʤ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʝʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʠ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʵʬʠʨʥʳʡ 

ʩʣʦʡ. ɺʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 5 ʧʦʨʮʠʷʤʠ 

(ʧʦ 30 ʤʣ) ʵʬʠʨʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 6 ʥ HCl, 

ʵʬʠʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʢʠʩ-

ʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʅ2ʆ2, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝ-

ʛʥʘʥʥʫʶ ʧʦʜ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠʟ çʇʠʨʝʢʩʘè ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ; ʠʤ ʞʝ ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʧʦʨ-

ʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʚ 
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ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2SO4. ʇʝʨʝʢʠʩʴ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʢ FeCl2 (ʦʢʦʣʦ 1 %). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ FeCl3 ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ (ʠʣʠ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʡ) 

ʯʘʰʢʝ ʧʦʯʪʠ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ; ʟʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ HCl ʠ, ʧʝʨʝʣʠʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʩʚʝʞʝʧʝʨʝʛʥʘʥʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ. ʈʘʩ-

ʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʪʨʝʤʷ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʵʬʠʨʘ; ʚʦʜʥʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʵʬʠʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʤʷ ʧʦʨʮʠʷʤʠ (ʧʦ 20 ʤʣ) 6 ʥ ʅʉl, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʵʬʠʨʦʤ; 

ʚʦʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʕʬʠʨʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩ 5 ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ (20 ʤʣ) ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʠ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘ-

ʟʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ FeCl3, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʯʘʰʢʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ. ɿʘʪʝʤ ʪʫʜʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʣʠʤʦʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 

ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 16,25 ʛ FeCl3Ŀ6H2O (ʠʣʠ 9,75 FeCl3) 20 ʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʧʘʨʠ-

ʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʯʘʩʪʦ ʧʦʤʝʰʠʚʘʷ, ʧʦʢʘ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝ-

ʝʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʦʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (1 ʣ). ʍʨʘʥʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ FeCl3 ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʯʘʰʢʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘ-

ʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʪʨʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 5,6 ʤʛ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʚʝʩʦʢ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ FeCl3 ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʝʨʝʩʯʝʪ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʚʳʰʝ 60Áʉ), ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ɺʳʧʘʚʰʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʣʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪ. ɼʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʩʫʰʘʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʣʠʙʦ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 30ï40Áʉ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʨʫ-

ʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ:  

MnSO4Ā2H2O. ʉʦʣʴ ʜʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ ʠʟ ʛʦʨʷʯʝʡ ʙʠ-

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 (ʥʘ 100 ʤʣ ʚʦ-

ʜʳ ʙʝʨʫʪ 0,5 ʤʣ H2SO4), ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʦʢʦʣʦ 60Áʉ, ʪ. ʢ. ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʘ-

ʜʘʝʪ. ʌʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʘʢʘʥ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦ 

ʣʴʜʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʧʦʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʥʘ ʥʦʯʴ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʉʘʉ12. 

ʍʨʘʥʷʪ ʩʦʣʴ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʩʫʭʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. 

CuSO4Ā5H2O. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʥʠʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ 

ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʯʘʰʢʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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ʧʣʝʥʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʉʦʣʴ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ ʜʚʘʞʜʳ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʣʫʯʰʝ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʉʫʰʘʪ ʩʦʣʴ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 50ï60Áʉ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. 

ZnSO4Ā7H2O. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʪʘ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʤʝʜʠ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʠ ʩʦʣʴ ʚʥʦʚʴ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ. ʉʫʰʘʪ ʩʦʣʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠ-

ʩʪʘʤʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʧʝʨʛʘʤʝʥʪ). 

ʅ3ɺʆ3. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʅ3ɺʆ3 ʝʝ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ 3 

ʨʘʟʘ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʫʰʘʪ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 60Áʉ. 

Na2MoO4. ʕʪʫ ʩʦʣʴ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪ ʜʚʘʞʜʳ ʠʟ ʛʦʨʷʯʝʡ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ. ʉʦʣʴ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. 

FeSO4. ʉʦʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,01 ʥ H2SO4, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʷʪʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʷ ʦʢʦʣʦ 

25 ʛ ʩʦʣʠ (FeSO4Ŀ7H2O, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʚ 100 ʤʣ H2SO4. ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʦʙʲʝʤʘ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʪʘ) ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʩʫʰʘʪ ʤʝʞʜʫ ʣʠ-

ʩʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʠʩ-

ʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ (FeSO4), ʥʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʷʝʪ-

ʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʩʦʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʥʦʚʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʪʴ. 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʩ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦ-

ʩʫʜʦʚ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʦʢ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʯʝʭʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ 

ʥʠʭ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʆʧʳʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 3ï8 ʣ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʤʠ, ʤʘʩʣʠʯʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ ʪʨʘʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

3- ʠ 5-ʣʠʪʨʦʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʘ ʩ ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʦʤ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʦʡ, ʪʘʙʘʢʦʤ ʠ 

ʙʨʶʢʚʦʡ ï 6ï8-ʣʠʪʨʦʚʳʝ. ɼʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʦʩʫʜʳ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʥʘʥʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʢʨʫʞ-

ʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʫʞʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʝʥ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫʜʘ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʨʝ, ʥʘ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʝʛʦ ʩʪʝʥʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʨʫʞʢʝ ʚʳ-

ʩʚʝʨʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʢʦ-

ʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1,5 ʩʤ ʜʦ 5ï10 ʩʤ. ʂʨʦʤʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʢʨʫʞʢʝ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʝʱʝ 2ï3 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʩʤ: ʦʜʥʦ ï ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʘ. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ 

ʥʘʜ ʢʨʫʞʢʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 100ï120Á ʠ ʥʝ ʜʦʭʦʜʷʱʘʷ ʜʦ ʜʥʘ ʩʦʩʫʜʘ ʥʘ 2ï3 ʩʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʜʥʦʤ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʝʤ ʠʣʠ ʛʨʘ-

ʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʤ (ʨʠʩ. 5; ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ ɸ.ʄ., ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ ɼ.ʄ., 
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1973). ʊʘʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʩʝʪʯʘʪʦʝ ʜʥʦ ï ʠʟ ʨʝʜʢʦʡ ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʭ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʯʠʩʪʳʤ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

1 ï ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʘʜʢʠ; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʫʢʦʨʝʥʝʥʠʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʙʝʨʫʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʂ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʠʛʥʘʥʥʳʝ ʢʨʳʰʢʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʤʳʚʘʶʪ, ʘ ʧʨʦʙʢʠ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ, 

ʦʧʫʩʢʘʷ ʠʭ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʬʠʥ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʥʘ ʩʚʝʪʫ, ʥʘ ʩʦʩʫʜʳ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʬʫʪʣʷʨʳ. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʙʝʣʳʝ ʜʣʷ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʯʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ɺʚʝʨʭʫ ʩʪʝʥʢʠ ʬʫʪʣʷʨʦʚ ʩʪʷ-

ʛʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʩʝʤʢʦʡ. ʉʦʩʫʜ ʜʦʣʞʝʥ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʬʫʪʣʷʨ, ʯʪʦʙʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʩʫʜʳ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ 3/4 

ʦʙʲʝʤʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʠʣʠ ʤʝʨʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ, ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʥʘ 1 ʩʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʩʫʜʘ, 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʘʤʠ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʠ-

ʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʅ 5,5ï6,5. ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝ-

ʥʠʶ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʂʥʦʧʘ, ʆʣʴʩʝʥʘ, ɻʝʡʩʣʝʨʘ ʠ ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʠ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ, ʨʝʰʘʷ ʩʚʦʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʚʧʨʘʚʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʠʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʂʥʦʧʘ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʵʪʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʦʢʦʣʦ 5,7. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʅ ʜʦ 

7,2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʂʥʦʧʘ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʘʟʦʪʘ 

ʚ ʥʝʡ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ. ʕʪʘ ʩʤʝʩʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 

ʉʤʝʩʴ ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʥʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɿʘʤʝʥʘ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦ-ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ɺ ʩʤʝʩʠ 

ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘʜ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʢʘ-

ʣʠʝʤ. ʆʥʘ ʙʦʛʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʩʝʨʦʡ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ ʨʅ ʨʘʚʥʦ 5,6, ʚ 

ʢʦʥʮʝ ï 5,7. ʉʤʝʩʴ ʎʠʥʮʘʜʟʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʩʦʠ. 

ɺ ʩʤʝʩʴ ɻʝʡʩʣʝʨʘ ʠ ʆʣʴʩʝʥʘ ʢʨʦʤʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʞʝʣʝʟʦ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ. ʕʪʠ 

ʩʤʝʩʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʝ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʩʦʣʝʡ, ʦʯʠʱʝʥ-

ʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ Cu, Mn, Mo, Zn, ʵʪʦʛʦ ʤʘʣʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚ 

ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʫʛʣʝʤ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʥʘ ʩʦʣʷʭ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ ʠ ʬʦʩʬʘʪʘʭ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝ-

ʣʘʪʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ Cu, Mn ʠ Zn ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʇʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʄʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʘʷ ʩʦʣʴ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʡ ʠ 

ʜʚʫʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʛʠʜʨʦ-

ʦʢʠʩʝʡ ʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʠ ʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʩʦʣʷʭ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʘʭ ʠ ʬʦʩʬʘʪʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. 

ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʫʶ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. (ɿʘʧʘʩʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʠʟ çʇʠʨʝʢʩʘè ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʥʠʞʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʝʨʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ). 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (%): KNO3 ï 20,2; NaNO3 

ï34,0; Ca(NO3)2 ï32,8; NH4NO3ï16,0; (NH4)2SO4 ï26,4; K2SO4 ï 8,7; MgSO4-

7H2Oï 18,4; KC1 ï 14,9; NaClï 11,7; CaCl2 ï 11,1; NaH2PO4Ŀ2H2O ï 20,8; 

KH2PO4ï18,1. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

10 ʤʣ ʥʘ ʣʠʪʨ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ: ʜʚʫʭʤʦʣʷʨ-

ʥʳʡ (32,8 %) Ca(NO3)2, ʤʦʣʷʨʥʳʡ (17,6 %) ʂ2ʅʈʆ4, ʤʦʣʷʨʥʳʡ (8,4 %) Na-

HCO3; ʧʦʩʣʝ ʚʩʝʛʦ ʪʫʜʘ ʞʝ ʚʥʦʩʷʪ (ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʣʠʪʨ) 20 ʛ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʉʘʉʆʟ. ʇʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ Ca(NO3)2. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʂʦʣʙʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʚʘʪʦʡ ʠʣʠ ʚʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

2Ŀ105ï 2,4Ŀ105 ʅ/ʤ2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʬʠʣʴʪʨʫ-

ʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʫʭʫʶ, ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʤʳʪʫʶ (ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 1:1 ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʦʜʦʡ) 

ʚʦʨʦʥʢʫ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ, ʚ ʧʨʦʪʠʚ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʢʦʣʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ (ʢʦʣʙʫ ɹʫʥ-

ʟʝʥʘ), ʘ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʘʥʥʫʶ ʩʢʣʷʥʢʫ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝ-

ʤʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ Fe, Mn, ʯʘʩʪʠʯʥʦ Cu ʠ Zn. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʂʨʫʞʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴ-

ʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʙʝʟʟʦʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʳʣ ʥʘ 1ï1,5 ʤʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʨʦʥʢʠ. ʇʝʨʝʜ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʤʘʛʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʤʦʯʠʪʴ ʚʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʧʘʜʘ-

ʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ Cu ʠ Zn ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,05 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ ʉʉ14 

(ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ). ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ 

ʨʅ 6 (ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ HCl) ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ (1ï2 ʣ) ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʨʦʥʢʘʭ 

(ʣʫʯʰʝ ʠʟ çʇʠʨʝʢʩʘè) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʩʣʦʝ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʣʝʜʦʚ ʨʦʟʦʚʦʡ, ʙʫʨʦʡ ʠʣʠ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʯʠʩʪʳʤ ʉʉl4 ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʜʠʪʠʟʦʥʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʩʤʝʩʴ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʷʪʴ ʚ ʚʦʨʦʥʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ, ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʝʛʢʦ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ ʠʣʠ ʚʨʘʱʘʷ ʝʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʫ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ, ʚʟʷʚ ʚ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʢʨʘʩʢʫ ʜʠʪʠʟʦʥʦʚʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʙʘʚʠʪʴ ʉʉ14 ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʨʝʜ. ɻʦʪʦʚʷʪ 1 ʣ 

ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ 0,05 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʦʤ ʉʉl4, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ (2ï4 ʣ) ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ NH4OH ʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʙʲʝʤʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʦʨʦʥʢʫ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʪʠʟʦʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʯʠ-

ʩʪʫʶ ʧʠʨʝʢʩʦʚʫʶ ʢʦʣʙʫ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 2ï3 ʨʘʟʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʚʦʜʥʦ-

ʜʠʪʠʟʦʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʉʣʦʡ CCl4, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ɺʦʜʥʦ-
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ʜʠʪʠʟʦʥʦʚʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ (ʤʦʞʥʦ 

ʯʘʩʪʷʤʠ), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʫʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʫʶ HCl ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ 0,02 ʥ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʤʘ CCl4. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʜʠʪʠʟʦʥ ʚ CCl4. ɺʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʉʉ14 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ HCl. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʠ-

ʪʠʟʦʥʘ ʚ CCl4 ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʇʨʘʚʠʣʴ-

ʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ ʷʨʢʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʡ ʠʣʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ, ʥʘʯʘʚ 

ʝʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ. ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜ 

ʚʳʪʷʞʥʳʤ ʰʢʘʬʦʤ. ʉʉ14 ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʧʨʠ 76ï78Áʉ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʤʝʜʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. 

ɺ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʠʣʠ 

ʜʚʫʭʤʦʣʷʨʥʳʝ) ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʥʠʭ 19,5 %-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘʷ ʩʦʣʴ CuSO4-5H2O) ʠʟ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ 10 ʤʣ ʥʘ 1 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʩʚʝʞʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘ ʂʠʧʧʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ H2S ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ 

[Ca(NO3)2, ʉʘ(ʉʅ3ʉʆʆ)2] ʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ; ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʘʟ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 30 

ʤʠʥ. ʏʝʨʥʳʡ (ʠʣʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ) ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 

ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʣʫʯʰʝ ʧʠʨʝʢʩʦʚʦʛʦ), ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠ-

ʧʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʩ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠ ʩʣʘʙʦ ʢʠʧʷʪʷʪ 15ï20 ʤʠʥ ʜʣʷ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ H2S ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2,5ï2 ʯ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʥʦʚʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʤʝʜʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʯʠʱʘʶʪ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ H2S ʯʠʩʪʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʂʠʧʧʘ ʟʘʨʷʞʘʶʪ FeS ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ 1:1 HCl. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʦʢ H2S ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝ-

ʨʝʟ 4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʢʣʷʥʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣ-

ʥʝʥʳ HCl ʫʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 1:2; 1:4; 1:8; 1:16, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ 

ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʚʘʪʦʡ ʠ ʫʣʦʚʠʪʝʣʴ ʙʨʳʟʛ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʘ 

ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ H2S ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʪʷʥʫʪʴ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ; 

ʚʥʦʩʷʪ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʩʘʜʢʝ. ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʦʜ-

ʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʩʘʜʢʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ: 

ʄʝʪʦʜ ɸ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ (1977) ʠ ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚʘ (1987). ʉʝʤʝʥʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ ʧʝʩʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʧʝʩʦʢ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʘ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘ ʧʦʚʝʨʭ 

ʧʝʩʢʘ ʥʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʉʦʩʫʜʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʝʢʣʘʤʠ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ï ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʦʤʠʢʝ. ɽʞʝ-

ʜʥʝʚʥʦ ʧʝʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʧʘʣʦʯʢʘʤʠ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʧʝ-

ʩʦʢ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʭʣʦʨ-ʠʦʥ ʩ AgNO3. 
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ʂʦʛʜʘ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2ï3 ʩʤ, ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʝʪʢʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ʏʝʨʝʟ 8ï12 ʜʥʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5ï7 ʩʤ, 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʘʜʢʠ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʧʦ ʜʚʘ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ) 

ʦʙʝʨʪʳʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʤʷʥ ʚʘʪʦʡ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʧʨʦʙʦʢ. ʏʝʨʝʟ 

10ï15 ʜʥʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʦʚʴʶʪʩʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʶ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʧʨʦʙʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʧʨʦʙʢʠ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʘʨʢʘʩ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʦʛʦ (1968). ʅʘ ʧʦʣʫʣʠʩʪʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʠʩʯʝʡ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʤ, ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʨʘʶ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

0,5ï1,0 ʩʤ ʦʜʠʥ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠ ʥʘ 0,5 ʩʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʣʠʩʪʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʥʘʢʣʶʥʫʚʰʠʝʩʷ 

ʩʝʤʝʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʘʪʝʤ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʣʠʩʪ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʚʥʦʚʴ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘ. ʊʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ (ʨʠʩ. 6).  

 

  

ʈʠʩ. 6. ʇʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʨʫʣʦʥʘʭ 

 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʫ ʢʣʘʜʫʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʣʠʩʪ ʙʫʤʘʛʠ, ʠ ʚʩʝ ʣʠʩʪʳ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʩʚʝʨʪʳʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʨʫʣʦʥʘ. ʏʪʦʙʳ ʨʫʣʦʥ ʥʝ ʨʘʟʚʝʨ-

ʥʫʣʩʷ, ʝʛʦ ʦʙʚʷʟʳʚʘʶʪ ʥʠʪʢʦʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʥʘ 1ï2 ʩʤ ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ. ʇʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤ 

ʙʫʤʘʛʠ ʚʦʜʘ ʧʦʜʥʠʤʝʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʥʘʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ 

ʙʘʥʢʝ ʧʦʥʝʤʥʦʛʫ ʩʥʠʞʘʶʪ. ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʫʣʦʥʦʚ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʥʝʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʨʝʰʢʠ ʠ ʧʦ-

ʪʦʤ ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʚʳʥʫʪʴ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʩʫʜ ʚʤʝʩʪʦ ʚʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʣʠʚʘʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. 
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 ɼʣʷ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫ-

ʜʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʩʪʝʙʣʷ, ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʠ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʦʙʝʨʪʳʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʤʝʥʠ 

ʚʘʪʦʡ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʧʨʦʙʢʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʳʩʘ-

ʞʠʚʘʶʪ 2 ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʯʝʨʝʟ 10ï15 

ʜʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʄʝʪʦʜ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʥʦʛʦ 

(1968) ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉ.ʌ. ʂʦʚʘʣʷ 

ʠ ɺ.ʇ. ʐʘʤʘʥʠʥʘ (1999). ʇʦʩʣʝ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʩʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʫʶ ʙʫ-

ʤʘʞʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 6ï7 ʩʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 20 ʩʤ. ɿʝʨʥʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʦ-

ʣʦʩʳ, ʟʘʨʦʜʳʰʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʨʫʣʦʥ-

ʯʠʢʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦʣʦʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1ï2 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʦʩʘ 

ʩʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʠ ʟʝʨʥʘ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʟʘʞʘʪʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʚʠʪʢʘʤʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʈʫʣʦʥʯʠ-

ʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ (ʟʝʨʥʦʤ ʚʚʝʨʭ) ʚ ʩʦʩʫʜ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʣʠʪʘ ʚʦʜʘ ʩʣʦʝʤ 1ï2 ʩʤ. ɺ ʦʜʠʥ ʨʫʣʦʥʯʠʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦ 20 ʟʝ-

ʨʝʥ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʨʠʩʘ, ʛʨʝʯʠʭʠ ʠʣʠ 6ï8 ʟʝʨʝʥ ʛʦʨʦʭʘ ʠʣʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʣʠʩʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʜʘʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʨʫʣʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (2ï3-ʢʨʘʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʂʥʦʧʘ), ʥʦ ʥʘʣʠ-

ʚʘʶʪ ʝʛʦ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ. ʉʤʝʥʫ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 2ï3 ʜʥʷ. ʊʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʘʤʦʧʦʣʠʚʘʣʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ 

ʠ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʳʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦʨʣʳʭ ʢʦʣʙ. ʂʦʣʙʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʪʦʨ ʩ ʨʫʣʦʥʯʠʢʘʤʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʠʥʦʛʜʘ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʣʦʩʢʘʤʠ 

ʧʦʨʦʣʦʥʘ ʥʘ ʨʘʤʢʘʭ (ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ), ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʠʟ 

ʚʠʥʠʣʧʣʘʩʪʘ ʠʣʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʨʫʣʦʥʘʭ ʙʫʤʘʛʠ, ʩʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʨʦʣʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʚʥʘ ʱʝʣʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʰʠʨʝ 

ʝʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 

ɿʝʨʥʦʚʢʠ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʟʣʘʢʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʣʦ-

ʥʘ, ʪ. ʝ. ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩ. 7. ʉʧʦʩʦʙ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 

ʜʦ ʩʝʤʷʜʦʣʝʡ, ʘ ʫ ʛʦʨʦʭʘ ʩʝʤʷ ʟʘ-

ʞʠʤʘʶʪ ʚ ʧʦʨʦʣʦʥʝ.  

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʩʩʝʪʳ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 8). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʦʙʥʳ ʦʥʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠ-

ʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʦ 

ʤʦʛʫʪ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʳʭ ʟʣʘʢʦʚ. ʉʦ-

ʙʨʘʥʥʘʷ ʢʘʩʩʝʪʘ ʩ 3 ʨʷʜʘʤʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʩ 3ï

5 ʩʤ ʩʣʦʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 2 ʜʥʷ, ʘ ʩ ʥʘʯʘ-

ʣʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ï ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʘ. 

ɿʘ 1 ʩʫʪ. ʜʦ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʦʩʫʜʳ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʯʝʭʣʳ ʠ ʥʘʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʠʭ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʙʠ-

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ 50ï75 % ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʪʨʘʜʠ 

(ʞʫʨʥʘʣʝ) ʩʭʝʤʦʡ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠʣʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝ-

ʤʳ ʥʫʞʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʵʪʠʤ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʦʙʲʝʤʘ) ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʷ ʝʛʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʢʨʳʰʢʠ (ʧʨʦʙʢʠ) ʥʘ 1ï1,5 ʩʤ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜʳ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʠʟʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʩʘʜʢʝ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʦʛʦ (1968), 

ɸ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ (1977), ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚʘ (1987) ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʷ, ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʶ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʧʦ ʜʚʘ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ) ʦʙʝʨʪʳʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʙʣʷ ʚʘʪʦʡ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʦʙʦʢ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʢʦʨʥʷ 

ʙʳʣʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʏʝʨʝʟ 10ï15 ʜʥʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʦʚʴʶʪʩʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ (ʚʘʨʠʘʥʪʘ) ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʧʨʦʙʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʘʪʘ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʢʨʳʰʢʝ, ʙʳʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʭʘʷ; ʤʦʢʨʫʶ ʚʘʪʫ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʩʫʭʦʡ; ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʝʙʝʣʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʧʦʜ ʢʨʳʰʢʫ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ 

ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʪʨʘʜʴ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʪʝʙʝʣʴ, ʧʦʜʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʝ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʠʣʠ ʢʨʳʰʢʝ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʧʨʠ-

 

ʈʠʩ. 8. ɺʦʜʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚ ʢʘʩʩʝʪʘʭ. 
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ʤʝʨʥʦ ʢʘʞʜʫʶ ʥʝʜʝʣʶ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʦ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʦʣʝʟʥʷ-

ʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʤʦʪʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʪ. ʢ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʫʜʘʣʷʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʝʱʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʣʫʯʰʝ ʫʜʘʣʷʪʴ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥ. ʇʷʪʠʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫ-

ʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ-

ʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʝʩʷʪʠʤʠʥʫʪʥʦʝ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʠ 2ï3 ʰʪ./ʩ. 

ɸʵʨʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ. ʇʨʦʜʫʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʠʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʰʠ. ɸʵʨʘʮʠʷ ʥʝ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʨʥʠ ʥʝʧʦʣʥʦ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1/3 ʠʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ) ʠʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʣʢʠʭ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʦ ʤʝ-

ʨʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʣʠʚʘʪʴ ʩʦʩʫʜʳ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

2ï3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʅ-ʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʇʨʠ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢʘʧʣʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ ʱʝʣʦʯʠ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʩʤʝʥʠʪʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʄʝʣ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʅ 6,5. 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʧʨʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʳ 

ʞʝʣʝʟʦ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʣʦʨʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 5,0ï

5,5; ʧʨʠ ʨʅ 6 ʠ ʥʠʞʝ ʞʝʣʝʟʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ, 

ʧʨʠ ʨʅ ʜʦ 7 ï ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʭʝʣʘʪʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʦʪʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ Fe-ʕɼʊɸ). ʍʝʣʘʪ ʞʝʣʝʟʘ ʤʦʞ-

ʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ, ʩʤʝʰʘʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʩ ʪʨʠʣʦʥʦʤ ɹ (ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʦ-

ʪʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ). ʇʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʭʣʦʨʦʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ɽʩʣʠ ʭʣʦʨʦʟ 

ʥʝ ʠʩʯʝʟ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʣʘʙʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʠʣʠ ʭʣʦʨʠ-

ʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (1ï2 ʛ ʩʦʣʠ ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ). ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʘ-

ʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 3ï6 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʤʝʥʘ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʩʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʤʝʥʳ. ʇʦʢʘ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦ ʢʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʜʦ-
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ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 60 %. ɼʦ-

ʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʩʤʝʥʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ 

ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʯʘʱʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʦʧʳʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʦʣʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʩʤʝʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʜʣʷ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1 ʣ; ʯʘʩʪʘʷ ʩʤʝʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ, ʪ. ʢ. ʤʦʞʝʪ ʤʘʩʢʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʚʠʜʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʚʫʭʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. ɼʣʷ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʙʲʝʤʦʤ 1ï2 ʣ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. ʄʝʞ-

ʜʫ ʩʤʝʥʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʜʦʣʠʚʘʪʴ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʚʦʜʫ, ʪʝʨʷʝ-

ʤʫʶ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ. ʃʫʯʰʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï ʝʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʜʝʥʦ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʡ ʠ ʧʘʩʤʫʨʥʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʥʠ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚ ʪʘʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʠʣʠ-

ʚʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʪ. ʢ. ʦʥʦ ʥʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʝ, ʨʝʰʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʋʙʦʨʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ. ʋʙʦʨʢʫ ʠ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ, ʥʦ ʟʜʝʩʴ ʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠ ʤʘʩʩʫ ʢʦʨʥʝʡ. ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʢʘʞ-

ʜʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʪʨʘʜʴ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʧʳʪʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ. 

ɾʫʨʥʘʣ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʜʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʨʦʞʘʝʚ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ. 
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2.2.4. ʄʝʪʦʜ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʦʧʳʪ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ 
ʠʟʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʠʩ-
ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʷ-
ʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʚʳʷʩʥʠʪʴ 
ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʣʞʜʝʥʠʝ, ʧʨʠ-
ʯʠʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʷʚ-
ʣʝʥʠʡ. ʆʧʳʪ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 
ʩʪʨʦʛʠʡ ʫʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʯʝʪ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʝʡʰʘʷ ʯʝʨʪʘ ʠ 
ʛʣʘʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʪʦʯʥʦʛʦ 
ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʝʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï ʨʘʟʥʦ-
ʚʠʜʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɺʳʨʘ-
ʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ 
ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫ-
ʨʘʭ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ 
ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ 

ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʚʦʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʘʥʠʦʥʳ ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʳ. ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘ-

ʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʠʦʥʳ 

ʘʟʦʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʫ  ʁʨʝʘʢʮʠ ʁʩʨʝʜʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʙʝʛʥʫʪʴ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ï ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʳʪʘ ʚ ʣʶ-

ʙʦʡ ʜʝʥʴ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʣʠ-

ʰʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡ-

ʰʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʙʫʪʳʣʠ (ʩʦʩʫʜ ʄʘʨʠʦʪʪʘ) ʩ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʧʦʯʪʠ 

ʫ ʩʘʤʦʛʦ ʜʥʘ, ʚʪʦʨʦʝ ï ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʫʜʘ; ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʬʦʥ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʛʦʨʣʦʚʠʥʝ ʙʫʪʳʣʠ. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ çʥʘʧʦʨʘ ʚʦʜʳè, ʪ. ʝ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʣʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ 1927 ʛ. ɼʞ. ʐʘʡʚʦʤ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠ-

ʢʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ɿʜʝʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ   ʪʨʫʙʢʠ. 
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ʈʠʩ. 9. ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʢʫʯʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.   ɸ ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ   ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ; ɹ ï ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ; 

1 ï ʧʣʦʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʝ  ʙʣʶʜʦ,  2 ï ʩʠ-
ʬʦʥ (d=0,5ï1 ʤʤ). 3 ï ʚʳʧʫʩʢʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 
ʩ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ   ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ    ʚʦʟʜʫʭʘ,  4 
ï ʚʧrʫʩʢʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 

 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʀ.ɻ. ɼʠ-

ʢʫʩʘʨ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

 
ʆʧʳʪ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʛʦʥʝʪʢʝ ʩ ʪʨʝʤʷ ʧʦʣʢʘʤʠ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 

ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ ʩʪʝʣʣʘʞʝ. ɺ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 16ï20 ʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʠʬʦʥʫ ʧʝʨʝʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʙʫ-

ʪʳʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʠʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘ 5ï6 ʩʤ. ʇʝʨʝʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ (ʧʨʷʤʦʡ) 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʩʣʫʞʘʱʝʡ ʜʣʷ ʚʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʫʪʳʣʴ 

ʚʟʘʤʝʥ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʛʦʨʣʳʰʢʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫ-

ʪʳʣʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʬʦʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ, ʦʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 4ï5 ʩʤ ʥʘʜ ʩʦʩʫʜʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ 
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ʦʪʨʦʩʪʢʘʭ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʢʘʫʯʫʢʦʚʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʟʘʞʠʤ, ʚ ʢʦʥʝʮ ʢʘʫʯʫʢʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ 

ʦʪʪʷʥʫʪʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘʥʠʷ ʢʘʫʯʫʢʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ. ɺʠʥʪʦʚʳʤʠ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʦʪ-

ʨʦʩʪʢʦʚ ʩʠʬʦʥʘ ʥʘʜ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

ʊʘʢʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫ-

ʪʳʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫʪʳʣʠ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠ-

ʮʘ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʠ ʢʦʥʮʦʤ ʪʨʫʙʢʠ, ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʫʪʳʣʴ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʧʦ 

ʩʠʬʦʥʫ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʙʫʪʳʣʴ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʚʭʦ-

ʜʠʪ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʝʨʝʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʠʬʦʥʫ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʚʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʫʪʳʣʴ.   ɹʦʣʴʰʘʷ ʙʫʪʳʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʨʳʪʘ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʠʥʘʯʝ ʝʩʣʠ 

ʚʦʟʜʫʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʣʦ ʙʫʪʳʣʠ, ʪʦ ʩʠʬʦʥ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʩ-

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʚʩʢʦʨʝ ʚʝʩʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʫʪʳʣʠ ʚʳ-

ʪʝʯʝʪ. ʄʘʣʝʥʴʢʫʶ ʙʫʪʳʣʴ ʤʦʞʥʦ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫ-

ʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʳʣʠ. ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʵʪʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʢʘ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʜʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʝʩʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʚʘʪʦʡ. ʏʪʦʙʳ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʚʘʪʘ ʥʝ ʧʨʦʰʣʘ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ, ʯʘʩʪʴ ʚʘʪʳ ʨʘʩʩʪʠ-

ʣʘʶʪ ʥʘ ʜʥʝ ʩʦʩʫʜʘ ʠ ʧʨʠʞʠʤʘʶʪ ʝʝ ʧʝʩʢʦʤ. ɺʤʝʩʪʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʚʘʪʳ ʠʣʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʜʥʝ ʩʦʩʫʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ 

ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʳʤ ʯʘʩʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜ ʝʛʦ ʢʨʘʷ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʣʩʷ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʝʩʦʢ (ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968). 

ʀʤʝ̫ ʟʘʧʘʩ ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʙʫʪʳʣʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʪʪʦʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʚ 

ʧʝʩʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ. 

ɺ ʧʝʩʦʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʷ ʠʣʠ ʂʥʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. 

ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʪʝʢʫʯʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʩʢʦ-
ʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʣ/ʩʫʪ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ 
ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 
ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝ-
ʨʝʟ ʩʦʩʫʜ 4 ʣ/ʩʫʪ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʝʝ ʧʨʠʚʣʝ-

ʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʣʠʰʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʫʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ, ʪʦ 
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ʚʩʢʦʨʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʧʦ ʢʘʧ-

ʣʷʤ ʚ ʩʦʩʫʜʳ, ʥʝ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʢʦʥʮʦʤ ʩʠʬʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ 

ʩʤʝʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʫʜʘ ʦʥ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʪʥʠ ʣʠʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ 

(1968) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʯʘʶʱʠʝʩʷ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʢʘʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʶʚʝʪʢʠ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʫʶ ʚʦʜʫ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʦʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʨʅ) ʚ 

ʥʫʞʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʟ-ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʙʳʚʘʝʪ ʱʝʣʦʯʥʦʡ, ʝʝ ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʫʙʦʢ ʠ ʢʶʚʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʢʥʠʛʝ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʦʛʦ 

çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘè (1968). 

2.2.5. ʄʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʏʘʩʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʠ ʥʝ ʜʘʨʦʤ, ʯʪʦ 
ʥʘʫʢʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʪʦʣʯʢʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʫʩʧʝʭʦʚ, ʜʝʣʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ. ʉ ʢʘʞ-
ʜʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʧʝʨʝʜ ʤʳ ʢʘʢ ʙʳ 
ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʩʷ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʚʳʰʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʤ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪ, ʩ ʥʝʚʝʜʦʤʳʤʠ ʨʘʥʴʰʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ. 

ʀ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʚʝʛʝ-
ʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʠʣʠ ʙʦ-
ʣʝʝ ʧʨʷʜʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴ-
ʥʳʤ ʧʨʷʜʷʤ ʣʶʙʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ, ʀ.ʀ. ʉʝʨʝʛʠʥʘ 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ: 1) ʨʦʣʴ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 2) ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 3) ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳ-

ʨʘʱʠʚʘʶʪ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʫʪ ʜʚʘ ʩʦʩʫʜʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʫ, ʧʝʩʦʢ, ʧʦʯʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. ʆʧʳʪʳ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ, ʚʦʜʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʦ-ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʥʘ ʜʚʝ ʠʣʠ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʝʡ ʠʣʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʜʠʥ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʪʘ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2ï3 ʩʤ. ɽʩʣʠ 

ʥʝʪ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʦʥʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, 

ʪʦ ʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʦʩʫʜʝ ʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝ ʥʘ ʜʥʦ, ʘ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʫ 

ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʜʥʘ ʧʦʣʦʚʠ-

ʥʘ ʢʦʨʥʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, ʜʨʫʛʘʷ 

ï ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʫʜʘ (ʨʠʩ. 11). 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʄʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ: 
1 ï ʢʦʨʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ;  

2ï ʢʦʨʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʦʛʦ (1968).  

ʇʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʠʚʘʶʪ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʥʘʙʠʚʢʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʅʘ ʠʭ ʜʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪ ʛʦʨʢʫ ʠʟ ʛʨʘʚʠʷ, ʤʘʨʣʝʚʳʡ ʢʨʫʞʦʢ ʠ ʧʦʣʠʚʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʝʩʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʦʩʫʜʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʫʜʝʪ ʜʘʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʦʩʫʜ. ʇʨʠ ʥʘʙʠʚʢʝ ʩʦ-

ʩʫʜʦʚ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʧʝʩʢʘ ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 60 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʪ. ʝ. ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʤʤʝ 150 ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʚʦʜʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʧʦʣʠʚʘʭ ʚʦʜʫ, ʜʦʣʠʚʘʝʤʫʶ ʜʦ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʩʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʠʪʘʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʨʥʠ 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4ï5 ʩʤ. ʇʨʦʨʦʱʝʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʘʨʘʬʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʥʘʜ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

7ï12 ʜʥʝʡ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʦʨʥʷ ʜʣʠʥʦʡ 1,5ï2 ʩʤ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʫ ʥʝʛʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʘʶʪ ʢʦʥʯʠʢ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʢʠ. ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʢʠ, ʘ ʚʦʜʥʳʭ ï ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʝʩʴ ʩʦʩʫʜ ʦʜʥʫ ʜʝʨʝʚʷʥʥʫʶ 

ʧʨʦʙʢʫ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʘʣʦʯʝʢ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʦʥʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʠʤʝʣʦ ʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʥʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʠʭ ʣʝʛʯʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʧʨʷʜʠ. ʇʦʩʘʜʢʫ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʝʯʝʨʫ, ʢʦʛʜʘ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʩʦʣʷʮʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʷʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʜʳ. ʂʦʨʥʠ ʦʪʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʩʘʜʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʩ ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʙʢʝ. ʅʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʢ). ʅʘʧʨʦʪʠʚ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʧʝʩʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩʜʝʣʘʥʳ ʛʣʫʙʦʢʠʝ, ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʢʦʩʳʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʣʝʛʢʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʣʦʞʠʪʴ ʠ ʨʘʩʧʨʘʚʠʪʴ ʧʨʷʜʠ ʢʦʨʥʝʡ. ʂʦʨʥʝ-

ʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʷʜʠ ʠ ʧʨʦʙʢʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʥʘʩʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʤʝʯʝʥ-

ʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʂʦʨʥʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʝʩʢʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʨʦʤʳʚʘʣ-

ʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʩʦʢ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜʦ 

ʩʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘ 80 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʠʥʘʯʝ ʘʵʨʘʮʠʷ ʧʝʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠ ʧʨʠʞʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʩʷ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ (ʩʚʝʨʭ 60 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫ ʢʦʨʥʝʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʠʭ ʩʪʨʫʝʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʙʢʠ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ-

ʩʷ ʚʣʘʞʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, ʘ ʩʪʝʙʝʣʴ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʧʨʦʙʢʠ ʚʘʪʦʡ. 

ʆʩʦʙʦ ʥʘʜʦ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʚʳʯʣʝʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʦʙʘ ʩʦʩʫʜʘ, ʧʨʠʯʝʤ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘʭ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʨʷʜʝʡ 

ʠ ʧʦʩʘʜʢʫ ʠʭ ʚ ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʨʦʙʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʚʷʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ. ɺʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘ-

ʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩ-
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ʪʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʧʝʩʢʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʥʝʤ  ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʦʪʚʝʩʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʉʦʙʣʶʜʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʚʳ-

ʨʘʱʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

2.2.6. ʄʝʪʦʜ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʊʦʣʴʢʦ ʟʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʪʳʩʢʘʪʴ 
ʧʨʠʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʫ (ʧʨʝʠʤʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʫ) ʠ ʥʘ ʩʘʤʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʢʦ-
ʪʦʨrʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-
ʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 
ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʨʘʟʥʦ-
ʚʠʜʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ ʣʠʰʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ 

ʉʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ. ɻʦʨʣʦ ʢʦʣ-

ʙʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘ-

ʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʙʢʦʡ (ʨʠʩ. 12). 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʉʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ: 

1 ï ʚʠʜ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ (ʘ ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ;  

ʙ ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ);  

2ï ʫʧʨʦʰʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʣʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʚ ï ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ) 
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ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʫʶʪ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʩʢʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʠ 2 ʘʪʤ. ʂʘʫʯʫʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʠʧʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʟʘʞʠʤʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʟʦʥ-

ʜʳ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʠʧʷʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʉʦʩʫʜʘʤʠ ʜʣʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʣʫʞʘʪ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʥʘ 1,5; 3 

ʠ 5 ʣ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɻʦʨʣʦ ʢʦʣʙʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʥʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦ ʚʭʦʜʠʣʦ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʚʩʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʳʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʣʘʩʴ ʩʪʝ-

ʨʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʦʛʜʘ ʚʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʦʥʯʝʥʳ, ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʥʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʜʝʥʴ ʙʫʜʫʪ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʶʙʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʠʣʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʥʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʫʯʘʝʤʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ ʠ ʧʝʩʦʢ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ, ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ 

ʧʨʠ 150Áʉ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 100ʦʉ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʥʝʡ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʥʦʚʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ; ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʂʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, 

ʧʝʨʣʦʥʦʚʫʶ ʤʘʨʣʶ, ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦ-

ʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘ 20 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 50 %-ʥʳʤ ʤʝ-

ʪʘʥʦʣʦʤ ʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʉʦʩʫʜʳ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʢʨʳʚʘʶʪ ʯʝʭʣʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʣʫʯʝʡ. ʉʝʤʝʥʘ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʦ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʜ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʚ 

96 %-ʥʳʡ ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʜʣʷ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʝʨʥʦʚʢʠ 

ʧʣʝʥʯʘʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, ʨʠʩ) ʧʝʨʝʜ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ-

ʩʷ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʦʪ ʢʦʣʦʩʢʦʚʳʭ ʠ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʯʝʰʫʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ: 1) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʥʘ 10ï15 ʤʠʥ ʚ 1 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; 2) ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚ 0,001 % ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʵʪʠʣʤʝʨ-

ʢʫʨʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; 3) ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ 12ï15 ʤʠʥ ʚ 12ï

15 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; 4) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ 15ï

20 ʤʠʥ ʚ 0,1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; 5) ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ 3 ʯʘʩʪʝʡ 90 %-ʥʦʛʦ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ 1 

ʯʘʩʪʠ 1 %-ʥʦʛʦ HgCl2, ʧʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ; 6) ʚʩʪʨʷʭʠʚʘ-

ʥʠʝ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʤʠʥ ʠ ʧʦʩʝʚ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʙʝʟ ʧʨʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ (ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʛʦʪʦʚʷʪ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʷ 10 ʛ ʉʘ(ʆʉ1)2 ʠʣʠ NaOCl ʚ 

150 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ); 7) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ ʣʫʟʛʠ ʩʝʤʷʥ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʥʘ 15 ʩ ʚ 80 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; 
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8) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ 30 ʩ ʚ 80 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʧʨʦ-

ʤʳʚʢʘ; 9) 12,8 %-ʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʝʥʟʘʣʢʦʥʠʫʤ-ʭʣʦʨʠʜʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʶ 

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1000, ʭʦʨʦʰʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʝʪ ʩʝʤʝʥʘ, ʥʦ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʡ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʝʤʝʥʘ ʥʘʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚ 95 % ʵʪʘʥʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʞʠʛʘʶʪ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʧʠʨ-

ʪʦʚʢʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. 

ʉʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 3ï10 ʤʛ/ʣ ʠʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴ-

ʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫ-

ʯʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʯʝʨʝʥʢʠ, ʢʦʨʥʝʚʠʱʘ) ʩʪʝʨʠʣʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 15ï20 ʤʠʥ ʚ 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦ-

ʩʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʙʦʢʩʘʭ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ 

ʣʘʤʧʘʤʠ. ɺʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʚʘʪʘ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʝʚʦʚ. 

ʉʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʙʦʢʩʝ. ʂʦʛʜʘ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʤʷʥ ʥʘʢʣʶʥʝʪʩʷ, ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʠʭ ʧʦʩʝʚʫ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʩʦ-

ʩʫʜʳ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʨʝʰʢʠ (ʙʦʣʴʰʝ 

1 ʩʤ) ʦʙʣʘʤʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʫ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʪ-

ʞʠʤʘʶʪ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʠʣʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ 

ʩʝʪʢʠ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɺʥʦʩʷʪ ʠʭ ʚ ʢʦʤ-

ʥʘʪʫ ʧʝʨʝʜ ʙʦʢʩʦʤ ʠ ʧʨʦʪʠʨʘʶʪ ʚʩʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʠʨʪʦʤ.  

ʉʝʤʝʥʘ ʥʘ ʩʝʪʦʯʢʫ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʟʘʞʠʤ ʄʦʨʘ ʧʠʥʮʝʪʦʤ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʩʝʪʦʯʢʝ. ɽʩʣʠ ʩʝʤʝʥʘ ʣʝʞʘʪ 

ʢʦʨʝʰʢʘʤʠ ʚʚʝʨʭ, ʣʝʛʢʠʤ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ. ʅʘ 

ʩʦʩʫʜʳ ʩʥʠʟʫ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʝʰʦʯʢʠ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦ. ʇʨʦʜʫʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʨʘʪʴ ʧʨʦʙʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

2.3. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ï 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʙʝʟ 
ʜʥʘ, ʚʢʦʧʘʥʥʳʭ ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʧʦʣʷ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. 

ɸ.ʇ. ʉʤʝʪʘʥʠʥ, ɺ.ɸ. ɼʟʶʙʘ, ɸ.ʀ. ɸʧʨʦʜ 

ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʳʯʥʦ ʚʝʩʴʤʘ ʜʘʣʝʢ ʦʪ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʘ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʦʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ. 

ɽʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʦʯʥʝʝ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʦʥʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʦʜ ʧʦʛʦʜ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. 
ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʙʝʟ ʜʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 50ï60 ʩʤ, ʚʢʦʧʘʥʥʳʭ ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʷ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʥʰʝʶ, ʚʳʩʪʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦ 

ʩʪʝʥʢʘʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜ-
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ʢʘʤʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʩʫʜʳ. ɽʩʣʠ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʣʘʛʦ-

ʟʘʨʷʜʢʦʚʳʡ ʧʦʣʠʚ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʟ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʛʥʠʣʴʶ ʟʣʘʢʦʚ, ʩʝʨʦʡ ʛʥʠʣʴʶ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʚʠʣʪʦʤ 

ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʙʳʯʥʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʪ. ʢ. ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʝʥ, 

ʪ. ʢ. ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʵʪʘ ʧʦʯʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. ɺʝ-

ʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʯʚʦʡ, ʧʨʠʚʝ-

ʟʝʥʥʦʡ ʠʟ ʠʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʚʢʣʘʜʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʝʡʰʠʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ï ʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʠ. ʕʪʠʤ ʦʥʠ ʫʜʦʙʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. ʅʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʝʛʦ ʩ ʟʘʩʫʰʥʠʢʘʤʠ, ʛʣʫʭʠʤʠ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʟʘʪʝʥʷʶʱʠʤʠ 

ʤʘʨʣʝʚʳʤʠ ʧʦʣʦʛʘʤʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʦʩʚʝʱʝʥ ʧʨʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 
ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʥʘʩʳʧʢʫ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʯ-

ʚʦʡ, ʘ ʤʦʥʦʣʠʪʳ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʚʢʦʧʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʤʦʥʦʣʠʪʳ-ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʨʝʟʘʪʴ ʥʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʣʠʞʝ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʳʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3 ʤ. ʄʦʥʦʣʠʪʳ ʢʦʨʦʯʝ 60 ʩʤ, ʚʠʜʠʤʦ, ʥʝ ʜʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʩʳʧʥʳʤʠ ʩʦʩʫʜʘʤʠ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʥʦ ʦʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ ʠʤʝʶ-

ʱʠʭʩʷ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʣʝʙʝʜʦʢ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 
ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠ-

ʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʚ ʟʦʥʫ ʤʠʢʨʦʫʯʘʩʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʥʘʜ ʧʝʨʝʩʝ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʦʣʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʩʝʣʝʥʠʠ ʠʤʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʚ 

ʤʦʥʦʣʠʪʘʭ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʝ-ʧʦʯʚʘ-

ʢʣʠʤʘʪ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʧʦ ʩʠʣʘʤ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪʘʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʨʅ; ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʥʦʩʘ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʂʦʚʘʣʴ ʉ.ʌ., ʐʘʤʘʥʠʥ ɺ.ʇ., 1999). 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʠʩʦʤ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʠʟ 

ʢʠʨʧʠʯʘ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʯʚʳ (ʨʠʩ. 13; ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., ɼʟʶʙʘ ɺ.ɸ., ɸʧʨʦʜ ɸ.ʀ., 

1972). ɽʤʢʦʩʪʴ ʚʳʩʪʠʣʘʶʪ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʪʝʯʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʯʚʦʡ, ʚʟʷʪʦʡ ʩ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 13. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ  

ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʈʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨ-

ʥʝʡ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤʫ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʟʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

2.4. ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʚʳʩʰʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʟʥʘʥʠʷ ʩʘʤʘʷ 
ʛʣʘʚʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʚ ʦʪʳʩʢʘ-
ʥʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʤʝ-
ʪʦʜʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʳ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ɹʦʢʣɹ 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʞʠʟʥʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʁ-
ʱʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʙʘʣʘʥʩ 
ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʝʩʪʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚ 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ï ʣʠ-

ʟʠʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʣʴ-

ʪʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚʦʜ ʠ ʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʣʦʚʦ çʣʠʟʠʤʝʪʨè 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ lysos ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ. ʉʘʤʦ ʩʦ-
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ʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʙʦʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʤ.  

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠ-

ʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʠ ʚ ʥʘʰʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʳ, ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜ-

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ: 1) ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʣʘ-

ʛʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 2) ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʷʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, 3) ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦ-

ʩʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦʤ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʝʪʴ ʟʘʧʦʚʝʜ-

ʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʦʚ (ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʥʝ-

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ, ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʝ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʨʠʟʝʤʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ï ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʧʦʯʚʘ ï ʟʦʥʘ ʘʵʨʘʮʠʠ ï ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳè (ʄʫʨʦʤʮʝʚ ʅ.ɸ., ʉʝʤʝ-

ʥʦʚ ʅ.ɸ., ʂʠʨʜʠʥ ɺ.ʌ., ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ʇ., ʉʘʜʦʚʩʢʘʷ ʕ.ʅ., 2007). 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʝ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʤʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ-

ʤʠ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʠʭ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʜʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝ-

ʩʪʠ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯ-
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ʚʳ ʠ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʝʶ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʪʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ ʠ ʚ ʧʦʣʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʇʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʳʝ, 

ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ, ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ, ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ, ʢʦ ʚʩʝʤ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

ï ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʚʢʘʧʳʚʘʶʪ ʚ ʛʨʫʥʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʠʭ ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

ï ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʩʦʙʣʶ-

ʜʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ; 

ï ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʜʥʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ 

ʜʨʝʥʘʞ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʢʦʨʠʜʦʨ, ʛʜʝ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʢʦʨʠʜʦʨ 

ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʦʜ-

ʟʝʤʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʟʢʠʡ ʧʝ-

ʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʥʝʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʘ-

ʨʫʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʟʘʥʷʪʳʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʤʝʪʴ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʠ ʧʪʠʮʘʤʠ; 

ï ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʞʜʝʤʝʨʳ; 

ï ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʠʟʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʦʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠ-

ʧʘ: ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʩ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʙʝʨʫʪ ʧʦʯʚʫ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʦʚ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʯʚʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʠʚʘʶʪ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʩʣʦʡ-

ʥʦ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺ ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʘʭ ʩ ʤʘʣʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʣʠʰʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʥʘʙʠʚʢʝ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʜ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʃʠʟʠʤʝʪʨʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ, ʢʫʙʦʚ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ ʠʣʠ ʚʦʨʦʥʦʢ (ʕʙʝʨʤʘʡʝʨʘ). ʉʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʦ 

ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ʜʝʣʘʶʪ ʠʟ ʚʣʘʛʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʙʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʢʠʨʧʠʯʘ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʩʘʯʠ-

ʚʘʶʱʝʡʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ʚʦʜʳ ʜʥʦ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʫʢʣʦʥ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʩʦʯʠʚ-

ʰʘʷʩʷ ʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʜʨʝʥʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʛʨʘʚʠʷ, ʧʝʩʢʘ ʠʣʠ ʱʝʙʥʷ. 
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ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʧʦ 10 ʰʪ. ʠ ʙʦʣʝʝ ʚ ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ (ʥʦ ʩ ʯʝʪʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ) ʨʷʜʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʚʢʘʧʳʚʘʷ ʠʭ ʚ 

ʛʨʫʥʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʠʭ ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝ-

ʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ɾʫʢʦʚ ʖ.ʇ., 1987). 

ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ï ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʆʥʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʤ2 ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ 1 ʤ. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘʤʠ 

ʨʷʜʦʚ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʢʦʨʠʜʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʪʨʫʙʢʠ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴ-

ʪʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɸ.ʉ., 2004). 
 
 

 

ʈʠʩ. 14. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: 

1 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʦʡ; 2 ï ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ;  

3 ï ʚʳʚʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʚʦʜʳ; 4 ï ʢʦʨʠʜʦʨ 

 

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ 

ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʮʠʣʠʥʜʨ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ) ʠ ʝʤ-

ʢʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʘʣʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨ 

ɸ.ɺ. ʂʣʶʯʝʨʝʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 11 ʩʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 20 ʩʤ (ʨʠʩ. 15). ʉʥʠʟʫ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʫ, ʟʘʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʤʫ ʧʦʯʚʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʦ ʜʥʦ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʮʠʥʢʦʚʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥ ʜʨʝʥʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʩ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʤ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʪʨʫʙʢʘʤʠ. ʏʪʦʙʳ ʵʪʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʚ ʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʳʚʘʶʪ ʜʦ ʢʨʘʝʚ ʜʨʫʛʠʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 50 ʩʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʠʭ ʪʘʢʦʚ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʤʦʛʣʠ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʥʠʭ. ʃʠʟʠʤʝʪʨʳ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʚʦ-

ʨʦʥʢʘʤʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʵʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʢʨʶʯʢʘʭ. 

ɿʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʤ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʮʠʥʢʦʚʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʱʠʪʢʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 15. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ 

ɸ.ɺ. ʂʣʶʯʝʨʝʚʘ: 

1 ï ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʧʦʯʚʦʡ; 2 ï 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 3 ï 

ʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʚʦʜʳ; 4 ï 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ 

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʘʩʳʧʥʳʤʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠ-

ʧʝʜʘ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʥʫʪʨʠ ʧʦʢʨʳ-

ʪʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʤ ʣʘʢʦʤ. ʅʘ ʜʥʝ ʠʭ ʜʝʣʘʶʪ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ, 

ʜʨʝʥʘʞ ʠʟ ʛʨʘʚʠʷ ʠ ʧʝʩʢʘ. ʅʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʦʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʘʧʳʚʘʶʪ ʚ ʛʨʫʥʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʠʭ ʙʳ-

ʣʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʣʠ ʷʱʠʢ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ, ʚʢʦʧʘʥʥʳʡ ʚ ʛʨʫʥʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʦʢ ʷʤʳ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʤ. ɺʳʝʤʥʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ 

ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʷʤʳ ʠ ʚʟʚʝʰʠ-

ʚʘʪʴ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʜʥʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʝ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʦʡ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʩ ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʜʥʦʤ, ʥʠʞʥʠʝ ʩʪʝʥ-

ʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʦʩʪʨʝʥʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʚʨʝʟʘʶʪ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʪʝʤ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʚʳʢʘʧʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʡʩʷ ʚ ʥʝʤ ʧʦʯʚʦʡ. ɼʥʦ ʚʦʨʦʥʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʜʨʝʥʘʞ-

ʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢ 

ʚʳʢʦʧʘʥʥʦʤʫ ʣʠʟʠʤʝʪʨʫ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʝʨʝʥʦʩʷʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨ ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʦʯʚʦʡ (ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1980; ɾʫʢʦʚ ʖ.ʇ., 1987). 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʘʣʴʪʝʨʘ ɺʝʡʜʙʨʠʥʢʘ ʚ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ. 

ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʩʢʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚ 1967ï1968 ʛʛ. ʧʨʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʥʳʥʝ ʆʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ 

ʃʝʡʙʥʠʮ ʮʝʥʪʨʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ) ʧʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ 

ʫʯʝʥʦʛʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘ ɺʘʣʴʪʝʨʘ ʬʦʥ ɺʝʡʜʙʨʠʥʢʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

103 ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ (65-ʜʣʷ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ, 38-ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ) ʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ɽʚʨʦʧʝ (ʨʠʩ. 16-19). 
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ʈʠʩ. 16. ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʚ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ) 

 

 

ʈʠʩ. 17. ʇʦʜʟʝʤʥʳʡ ʢʦʨʠʜʦʨ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ, ʛʜʝ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚʣʘʛʠ 
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ʈʠʩ. 18. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ɺʘʣʴʪʝʨʘ ɺʝʡʜʙʨʠʥʢʘ 

 (ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

1. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʣʷ ʧʨʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ; 2. ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʰʣʘʥʛ; 3. ɿʝʨʢʘʣʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ; 

4. ʊʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʚʦʜʦʧʦʜʘʯʠ; 5. ʇʦʜʚʦʜʷʱʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 6. ʎʠʣʠʥʜʨ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ; 

7. ɻʨʫʥʪʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ; 8. ʉʣʠʚʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 9. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨ; 10. ʉʣʠʚʥʦʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 11. ʉʦʩʫʜ ʜʣʷ ʚʣʘʛʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ; 12. ɿʘʧʦʨʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴ;  

13. ʄʦʥʦʣʠʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ: ʘ) ʥʠʟʠʥʥʳʡ ʪʦʨʬ; ʙ) ʨʝʯʥʦʡ ʧʝʩʦʢ; 14. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ;  

15. ʇʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

 
ʈʠʩ. 19. ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʩʢʠʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʜʘʝʪ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʆʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʇʘʫʣʠʥʝʥʘʫʝ ʜʦʢʪʦʨ ɸʢʩʝʣʴ ɹʝʨʝʥʜʪ 
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ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪ. ʝ. ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʦʜʥʦʤʫ ʠ ʧʠʱʝʚʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʟʘʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʪʦʢ ʝʝ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʨʦʥʦʢ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʯʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʍIʍ ʚ. ʧʨʠʤʝʥʠʣ ɽ. ʕʙʝʨʤʘʡʝʨ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʕʙʝʨʤʘʡʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20. 

 

 

ʈʠʩ. 20. ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ɽ. ʕʙʝʨʤʘʡʝʨʘ: 

ɸ ï ʦʙʱʠʡ ʧʣʘʥ; ɺ ï ʨʘʟʨʝʟ ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ-ʚʦʨʦʥʢʠ;  

ʉ ï ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʨʦʥʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

ʎʠʥʢʦʚʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25ï50 ʩʤ ʠʤʝʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ 5 ʩʤ, ʢʨʘʷ ʠʭ 

ʟʘʛʥʫʪʳ ʚʚʝʨʭ ʥʘ 0,5 ʩʤ ʠ ʟʘʦʩʪʨʝʥʳ, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʨʠʢʨʳʪʦ ʮʠʥʢʦ-

ʚʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 2 ʤʤ, ʚʩʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʜʨʝʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʨʦʥʦʢ ʨʦʶʪ ʪʨʘʥʰʝʶ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʥʘ 50 ʩʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ. ʅʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʝ 

ʪʨʘʥʰʝʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʠʰʠ ʥʘ ʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʤʝʱʘʪʴ 

ʢʘʞʜʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ɺ ʥʠʰʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚʦʨʦʥʢʠ ʠ ʚʨʝʟʘʶʪ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ ʠʭ ʚ 

ʧʦʪʦʣʢʠ ʥʠʰ. ɼʝʣʘʶʪ ʣʶʢ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʚ ʷʤʫ ʢ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ. ɺ ʥʠʰʘʭ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʫʩʪʦʪʳ ʩʥʦʚʘ ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʟʝʤʣʝʡ. ʖ.ʇ. ɾʫʢʦʚ 

(1987) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚʦʨʦʥʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30ï100 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫ-

ʛʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʰʝʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʦʨʦʥʦʢ ʥʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 200 ʩʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʪʪʦʢ ʠʣʠ ʧʨʠʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪ. ʢ. ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘʜ ʚʦʨʦʥʢʦʡ. 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʳ ï ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʄʝʪʦʜ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ï ʄʉʃ). ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ  ʀ.ʉ. ʂʘʫʨʠʯʝʚʳʤ ʠ ɽ.ʄ. ʅʦʟʜʨʫ-
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ʥʦʚʦʡ (1960). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɺʆɺ) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝcʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯ-

ʚʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Na+ ï ʬʦʨʤʘ), ʩʠʥ-

ʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʦʥʠʪʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʉʦʨʙʝʥʪʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2ï3 ʩʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʦʪ Fe3+ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ (ʨʠʩ. 21). ʂʦʣʦʥʢʠ ʚ 

ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, 

ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʦ-

ʙʠʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʢʦ-

ʣʦʥʢʠ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠ-

ʟʠʤʝʪʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʚʣʘʛʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʄʉʃ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʢʠʡ ʧʨʠ-

ʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʧʝʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ), ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 21. ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ:  
IïIV ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ;  

V ï ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ II) ʚ 
ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦʯʚʳ; VI ï ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ; VII ï ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʟʦʚʘʷ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 
ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʩʪʦʢʝ. 

1 ï ʧʨʦʩʣʦʠ ʧʝʩʢʘ (2-2,5 ʩʤ); 2 ï ʩʦʨʙʝʥʪ; 3 ï ʜʨʝʥʘʞ (ʩʣʦʡ ʙʠʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 1,5 ʩʤ ʠ ʩʣʦʡ 
ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 3 ʩʤ); 4 ï ʧʣʦʩʢʠʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨ ʐʠʣʦʚʦʡ (ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ); 

5 ï ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʡ ʰʣʘʥʛ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨ ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ; 6 ï 
ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 7 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʰʣʘʥʛ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ; 8 ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʯʚʝʥʧʳʭ 
ʚʦʜ; 9 ï ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʢʘ ʩ ʚʳʚʦʜʥʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ; 10 ï ʧʨʦʩʣʦʠ ʧʝʩʢʘ; 11 ï ʩʣʦʡ 
ʩʦʨʙʝʥʪʘ; 12 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ 
ʩʦʨʙʝʥʪʘ (AI2O3); 13 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ; 2) ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; 3) ʩʭʝʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɺʆɺ (ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ), ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ; 4) ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 5) ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʄʉʃ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 2) ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʙʦʪʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ; 3) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 4) ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʠ 

ʫʨʦʯʠʱʘʭ, ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʄʉʃ: 1) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘ-

ʮʠʠ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺʆɺ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨ. ɸ0, 

ɸ0ɸ1 ʠ ɸ1); 2) ʩʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʵʣʶʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʝɦʩʪʚ; 3) ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʝ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʯʚʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʤʠ; 

4) ʤʘʩʰʪʘʙ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ; 5) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʄʉʃ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʝʡ; 6) ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʳʥʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʦ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʠʢʨʦʟʦʥʘʭ, ʘ ʧʨʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ; 

7) ʄʉʃ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ; ʤʘʩ-

ʰʪʘʙ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʂʤʦʙ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʭ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʂʘʫʨʠʯʝʚ ʀ.ʉ., ʗʰʠʥ ʀ.ʄ., ʂʘʰʘʥʩʢʠʡ ɸ.ɼ., 1977). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʘʤ ʠ ʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦʯʚʳ1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʦʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ 

ʦʧʳʪʘʤ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʦʪʤʳʚʢʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ (ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʠ ʥʝ-

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʢʦ-

ʣʦʥʢʫ ʥʘ ʩʣʦʡ ʜʨʝʥʘʞʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʩʢʘ) ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʚʦʜʝ 

(ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ Al2O3 ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʚʝʩʠʚ ʥʘ ʚʝʩʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʤʘʩʩʫ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʦʢ ʦʙʲʝʤʦʤ 600 ʩʤ ʦʥʘ ʚʘʨʴʠ-

                                                   
1 ʀʟʣʦʞʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʧʠʩʠ ʃ.ʃ. ʐʠʰʦʚʘ, ʀ.ʉ. ʂʘʫʨʠʯʝʚʘ, ɺ.ɸ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʘ, 

ʅ.ɸ. ʄʫʨʦʤʮʝʚʘ, ʀ.ʄ. ʗʰʠʥʘ ʠ ʃ.ʇ. ʆʨʣʦʚʦʡ (1998). 
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ʨʫʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʛ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʮʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ï ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ Al2O3 ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʯʠʩʪʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩ 

ʧʝʩʢʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 1:2, 1:5 ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴ-

ʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ 

ʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ʉʘʤʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦ-

ʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʩʤ. ʆʥ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʦʥ-

ʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʢʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʉʣʦʠ 

ʧʝʩʢʘ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʙʠʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʥʘʙʠʚʢʠ ʢʦʣʦʥʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʦʣʦʥʢʫ ʩʣʝʛʢʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʨʫʢʘʤʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪ, ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪ ʚ ʮʝʣʣʦʬʘʥʦʚʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷ-

ʟʳʚʘʶʪ ʧʦʧʘʨʥʦ ï ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚʥʫʪʨʴ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʢʦʣʦʥʢʘʤʠ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʦʧʨʦʙʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ, ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪ 

ʜʨʫʛʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʠʥʚʝʥʪʘʨʴ (ʜʥʝʚʥʠʢ, ʤʝʨʥʫʶ ʣʝʥʪʫ, ʵʪʠʢʝʪʢʠ, ʤʝ-

ʰʦʯʢʠ). ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ (ʠʣʠ ʪʨʘʥʰʝʝ ʜʣʠʥʦʡ 

3ï4 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 0.8 ʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1,8 ʤ) ʧʦʜ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʚ 

2-3-ʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʚʝʨʭʥʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʥʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʠʞʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʠʰʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʪʦʣʦʢ ʥʠʰ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʯʠ-

ʱʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʧʦʪʦʣʢʦʤ ʥʠʰ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦʜ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʫ-

ʜʳ 2ï3 ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʨʫʩʦʯʢʘ. ʂʦʣʦʥʢʠ ʟʘʤʫʨʦʚʳʚʘʶʪ ʧʦʯʚʦʡ ʪʦʛʦ ʞʝ ʛʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʫʚʣʘʞʥʠʚ ʝʝ) ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʠʭ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʦʤ ʚʦʜ. ʆʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ï ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʝʜʦʥʝ2. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚʩʝʡ ʩʝʨʠʠ ʢʦʣʦʥʦʢ (20ï24 ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ) ʪʨʘʥʰʝʶ 

ʟʘʢʘʧʳʚʘʶʪ, ʤʘʩʢʠʨʫʶʪ, ʘ ʚ ʜʥʝʚʥʠʢʝ ʟʘʨʠʩʦʚʳʚʘʶʪ ʪʨʘʥʰʝ,ʁ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ. ʅʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʨʫʙʢʠ ʥʘ ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʠ ʤʘʨʢʝʨʳ), ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʘ-

ʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ɺ ʜʥʝʚʥʠʢʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʦʧʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʧʨʦʬʠʣʷ). ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʪʨʘʥʰʝʶ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʣʠʟʠʤʝʪʨʳ. ʂʦʣʦʥʢʠ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʪʠʨʘʶʪ ʠ ʫʧʘʢʦ-

ʚʳʚʘʶʪ ʚ ʮʝʣʣʦʬʘʥ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ 

ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʦ ʜʚʝïʪʨʠ ʢʘʧʣʠ ʪʦʣʫʦʣʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

                                                   
2 ʇʝʜʦʥ (ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤ) ð ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ (ʵʣʝʤʝʥʪ) ʧʦʯʚʳ, 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. 
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ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 150ï

250 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊʨʘʥʰʝʶ ʟʘʢʘʧʳʚʘʶʪ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʠʟ-

ʚʣʝʢʘʷ ʩʣʦʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʣʠʩʪʳ ʙʫʤʘʛʠ. ʇʝʩʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʨʝ-

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ, ʘ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ t ~ 35Áʉ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪ ʚ ʧʘʢʝʪʳ ʠʟ ʢʨʘʬʪ ʙʫʤʘʛʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʘʢʝʪʳ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪ ʠ ʛʨʫʧ-

ʧʠʨʫʶʪ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʠ ʪʨʘʥʰʝʷʤ. 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʢʦʣʦʥʦʢ, ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʫʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ: ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʨʅ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ. ʇʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ (ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ), ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʙʫʪʳʣʷʭ, 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʙʫʪʳʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʛʫʩʪʢʦʚ), ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɺʆɺ), ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚ ʜʥʝʚʥʠʢʝ ʦʙʲʝʤ ʵʣʶʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʩʩʫ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʳʥʦʩʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʛʝʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧ ɺʆɺ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ-

ʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤʘʩʩʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʛʝʣʷʭ ï ʜʝʢʩʪʨʘʥʘ ʄʦʣʩʝʣʝʢʪ, ʉʝ-

ʬʘʜʝʢʩ G-10, G-50. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ ʬʦʨʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʠʭʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠ-

ʤʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌ.ɸ. ʖʜʠʥʘ (1980), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚʦ-

ʜʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ: 

ï ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ. ʇʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʚ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪ-

ʨʘʭ ʧʦʯʚʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ; 

ï ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ- 

ʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ; 

ï ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. ɺʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʟʠʤʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʳʧʘʜʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 40 ʤʤ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 ʤ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 20 ʤʤ ï ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ 60 ʩʤ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ 

40 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 1 ʤ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ; 
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ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ ʧʦʯʚʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʩʘʯʠ-

ʚʘʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʘʨʫʶʱʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʀ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʥʝ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʅʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʘʭ ʚʣʠʷʶʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳ-

ʤʳʚʘʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ-

ʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. 

ɸ.ʉ. ʇʠʩʢʫʥʦʚ (2004), ʦʙʦʙʱʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ ʬʦʨʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʇʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦ-

ʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ. ɽʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘ-

ʶʱʝʡʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʚʣʘʞʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ ʢ ʙʦ-

ʣʝʝ ʩʫʭʠʤ, ʪʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚ ʥʝʛʦ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚʦʜʦʡ 

ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʩ-

ʧʘʨʝʥʠʠ, ʚʣʘʛʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ʅʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʚʠʜʫ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ, ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ ʙʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʘʥʠʦʥʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

(NO3
ïʠ Clï) ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ, ʪ. ʢ. ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 

ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʘʤ-

ʤʦʥʠʷ (ʉʘ2+, Mg2+, K+, Al3+, Fe3+, NH4
+). ɸʥʠʦʥʳ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

(CO3
2ïʠ SO4

2ï) ʩ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦ-

ʣʠ, ʘ ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (ʉʘ2+, Mg2+) ï ʥʝʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʝ (Caʉʆ3, MgCO3 ʠ CaSO4, MgSO4). ɸʥʠʦʥʳ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅ2ʈʆ4
ï 

ʠ ʅʈʆ4
2-) ʩ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ (K+, Na+, NH4

+) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ (ʂʅ2ʈʆ4, NaH2PO4, NH4H2PO4, K2HPO4, Na2HPO4, 

(NH4)2HPO4), ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2, 

Mg(H2PO4)2, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʉʘʅʈʆ4, MgHPO4 ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʠ 

ʉʘ3(ʈʆ4)2, Mg3(PO4)2. ɼʣʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʢʘʢ ʢʘʪʠʦʥʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʦʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʦʩʠʪ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ɹʦʙʢʦ ɽ.ɺ., 1938). 
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ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʣʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ 

ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦ-

ʨʠʜʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɹ.ɸ. ɻʦʣʫʙʝʚʘ (1967), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ ʛʣʫʙʠ-

ʥʦʡ 1 ʤ, ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 12,8 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, 1,2 ï ʬʦʩʬʦʨʘ, 27,4 ï ʢʘʣʠʷ, 51,4 ï ʩʝʨʳ, 46,8 

ï ʢʘʣʴʮʠʷ, 32,0 ï ʤʘʛʥʠʷ, 46,8 ʢʛ/ʛʘ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳ-

ʙʦʨʝ ʥʦʨʤ, ʚʠʜʦʚ, ʬʦʨʤ, ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʫ. 
 

2.5. ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ, ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ, 

ʧʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʘ 

ɹʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʥʘʫʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ɺ.ʈ. ɺʠʣʴʷʤʩ 

ʆʙʩʫʞʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ï ʜʝʣʦ ʣʠʯʥʦʡ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʤʳʩʣʠ, ʜʝʣʦ ʩʘʤʦʙʳʪʥʦʝ, ʘ ʩʦʙʨʘʪʴ 
ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-
ʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚ ʚʠʜʝʥʥʦʝ ʚ ʯʠʩʣʘ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʝ ʜʦʙʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʆʧʳʪʥʳʝ 
ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʜʦʚʝ-
ʨʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʫʙʝʞʜʝʥʠʝ ʚ ʫʤʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʪʝʣʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʳʝ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ: ʚʦʜʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ), ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʠ ʛʨʘ-

ʚʠʡʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ; ʪʦʨʬʷʥʘʷ (ʠʣʠ ʤʦʭʦʚʘʷ) ʢʫʣʴʪʫʨʘ; ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

(ʠʣʠ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ); ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ; ʧʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʘ. 

2.5.1. ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ 

ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝ-
ʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 
ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ɿ.ʀ. ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ  

ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ hydor ï ʚʦʜʘ ʠ ponos ï ʨʘʙʦʪʘ; ʙʫʢ-

ʚʘʣʴʥʦ: çʨʘʙʦʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡè) ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʯʚʝ. ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ: 

ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʠʤ-

ʥʠʡ ʩʝʟʦʥ, ʧʨʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘ-
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ʥʠʷ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʙʝʩʧʣʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɻʠʜʨʦʧʦʥʥʳʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳ ʦʪ ʩʝʤʷʥ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʣʝʛʢʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʥʠʭ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʯʚʦʫʪʦʤʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʝ 

ʪʝʧʣʠʮʳ ʜʘʶʪ ʥʝʩʨʘʚʥʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʂʦʚʘʣʴ ʉ.ʌ., ʐʘʤʘʥʠʥ ɺ.ʇ., 1999).  

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦ-

ʙʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ: ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʶ-

ʱʠʤ ʧʦʣʠʚʦʤ (ʩʫʙʠʨʨʠʛʘʮʠʷ); ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʤ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʧʦʜʘʯʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ); ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʧʦʨʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʠʞʥʷʷ ʪʨʝʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʣʠʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʩʫʭʠʭ ʫʜʦʙʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʠʚʦʤ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʙʝʥʛʘʣʴʩʢʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙè; ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʥʝʡ (ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ); ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʥʘ ʨʘʩʪʠʣʝʥ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʙʘ-

ʰʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ). ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ  (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʢʦʤʥʘʪʘʭ, ʥʘ ʚʝʨʘʥʜʘʭ, ʚ ʩʘʜʘʭ (ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʠʧʳ 

ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ (ʪʝʧʣʠʯʥʘʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ), 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʧʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʣʝʛʢʠʤʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ 

ʫʢʨʳʪʠʷʤʠ (ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ). 

ɺ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʚʘʞʥʦʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʧʦʜʜʦʥʦʚ, ʩʪʝʣʣʘʞʝʡ, ʧʣʦʩʢʠʭ ʙʘʢʦʚ ʠ ʢʦʨʳʪ. ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʙʳʪʴ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʳʤʠ; ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ; ʞʝʩʪʢʠʤʠ; ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤʠ.  

ʇʨʠ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʣʦʩʢʠʡ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʙʘʢ ʧʦʢʨʳʪ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠʣʠ ʢʨʳʰʢʦʡ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 22; ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ., ʉʝ-

ʨʝʛʠʥʘ ʀ.ʀ., 2010). ʅʘ ʩʝʪʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʩʣʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ (ʤʦʭ, ʧʝʤʟʦʚʘʷ 

ʢʨʦʰʢʘ, ʨʠʩʦʚʘʷ ʰʝʣʫʭʘ, ʪʦʨʬ, ʩʦʣʦʤʘ, ʩʪʨʫʞʢʘ), ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʩʝ-

ʤʝʥʘ ʠʣʠ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʨʘʩʩʘʜʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ-

ʤʠ ʨʘʩʩʘʜʫ ʠʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʫʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʪʥʦʡ 

ʧʨʦʙʢʠ. ɺ ʙʘʢ ʧʦʜʘʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʝʪʢʦʡ (ʢʨʳʰʢʦʡ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʠʩʘʶʪ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʳʩʦʪʦʡ 1.5ï10,0 ʩʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʢʦʨʥʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ ʙʘʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʩʣʦʷʭ 

ʩʨʝʜʳ: ʚʝʨʭʥʝʤ ï ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʩʨʝʜʥʝʤ ï ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʠʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʥʠʞʥʝʤ ï ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʦʪʢʫʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʶʪ ʚʦʜʫ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʚʜʫʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʛʨʘʚʠʡʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʨʘʚʠʡʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʚ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʘ ʥʘʩʳ-

ʧʘʶʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ (ʛʨʘʚʠʡ); ʧʦʜ ʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩ-
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ʪʚʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʨʫʙ ʩ ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʘʤʠ; ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ 

ʩʪʝʢʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʘʶʪ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 1ï5 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ 1,5ï2,0 ʩʤ ʩʣʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ. ʎʠʢʣ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʣʠʪʩʷ 30ï50 ʤʠʥ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʨʥʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʦ-

ʜʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʷʪ, 

ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 1ï2 

ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. ɿʘ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʣʝʜʷʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʱʝʣʦʯʴ, ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï ʢʠʩʣʦʪʫ. ʏʝʨʝʟ 1ï2 ʤʝʩʷʮʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʜʘʣʷʶʪ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʚʝʞʠʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɻʨʘʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʷ ʠ ʱʝʙʥʷ ʠʟ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʷʢʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʤʝʣʢʠʡ ʱʝʙʝʥʴ ʠ ʜʨʝʩʚʫ ʤʘʩʩʠʚʥʦ-

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ, ʢʨʦʰʢʫ ʥʝʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʬʘ, ʧʝʥʟʦʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ, ʚʩʧʫʯʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʧʝʨʣʠʪʳ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʳ, ʢʝʨʘʤʟʠʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠ-

ʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 

ʇʦʨʠʩʪʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʢʝʨʘʤʟʠʪ ʠ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʧʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʦʜʫ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʀʭ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʝ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʨʯʫ ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʣʘʜʢʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʊʝʨʤʠʥ çʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪè ʠʣʠ çʩʫʙʩʪʨʘʪè ʯʘʩʪʦ ʧʫʪʘʶʪ ʩ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴè.  ɺ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ), 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ  (ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʚʦʟʜʫʭʘ). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 
 

 

ʈʠʩ. 22. ʈʘʟʨʝʟ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

1 ï ʙʝʪʦʥʥʦʝ ʢʦʨʳʪʦ; 2 ï ʨʘʤʘ 

ʠʟ ʧʣʘʥʦʢ; 3 ï ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʘʷ 

ʩʝʪʢʘ; 4 ï ʩʣʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʤʦʭ); 

5 ï ʢʨʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 6 ï çʚʣʘʞʥʘʷ 

ʟʦʥʘè; 7 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 
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ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘ-

ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʷʜʦʚʠ-

ʪʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʳʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠ-

ʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʘʵʨʠʨʫʝʤʳʤ (ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʚʝʨʤʠʢʫ-

ʣʠʪ, ʧʝʨʣʠʪ ʠ ʢʝʨʘʤʟʠʪ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʡ ʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ï ʥʠʟʢʦʡ). ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʤ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʢʨʦʰʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʘʵʨʘʮʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʤʝʩʪʦ 

ʛʨʘʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʙʫʩʳ ʠʣʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠ-

ʣʝʥ, ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʀʭ ʧʣʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʤʘʣʦ 

ʧʨʠʣʠʧʘʶʪ ʢ ʢʦʨʥʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʙʝʟ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ. ʇʦʣʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʭ ʧʝʩʢʘ ʜʘʞʝ 

ʚ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ï 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ 

ʚʦʚʩʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʪ. ʝ. ʥʝ ʤʝʥʷʪʴ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ. ʈʘʟ-

ʥʠʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʝʩʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 1ï3 ʤʤ. 

ʋ ʠʩʪʦʢʦʚ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʦʷʣ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ (1904), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ çʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʧʦʯʚʫè ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʝʩʢʘ, ʪʦʣʯʝʥʦʡ ʧʝʤʟʳ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʙʫʩ ʠʣʠ 

ʤʝʣʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʚʚʝʜʷ ʚ ʥʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʋʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʟʘ-

ʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɻʠʜʨʦʧʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʪʨʫʜ ʚ ʪʝʧʣʠʯʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ: ʥʝ ʥʘʜʦ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʧʦʯʚʫ, ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

2.5.2. ɸʵʨʦʧʦʥʠʢʘ 

ɸʵʨʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, 
ʪ. ʝ. ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ 
ʝʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʉʣʦʚʘʨʴ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, 1984. 

ɸʵʨʦʧʦʥʠʢʘ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ. aer ï ʚʦʟʜʫʭ ʠ ponos ï ʨʘʙʦʪʘ, ʪ. ʝ. ʙʫʢ-

ʚʘʣʴʥʦ çʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘè, çʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘè) ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʝʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʢʦʨʥʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʩʝʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩ. 23. ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ (ʩʭʝʤʘ) 

ʄʝʪʦʜ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, ʦʙ-

ʣʝʛʯʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʘʣʝʡʰʠʭ ʧʝʨʝʙʦʝʚ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, ʛʣʫʙʠʥʘ ï ʚ 20-25 ʩʤ. ʂʨʳʰʢʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʪʴ ʢ ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʪʝʥʢʘʤ ʠ ʠʤʝʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ɿʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʪʘʢʞʝ. ʢʘʢ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʫʢʨʝʧʣʷʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʘʪʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝʣʴʟʷ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘ-

ʥʠʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʘ-

ʯʠʚʘʪʴʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʨʦʙʣʝʥʘʷ ʧʝʤʟʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ 8-

10 ʤʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫ-

ʘʨʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʦʧʨʳʩ-

ʢʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟ ʟʘʜʝʨʞʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʢʘʧʝʣʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ (ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʜʚʷʜʘʥʠʷ ʠʭ) 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʨ-

ʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘ, ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʠʥ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ 5-10 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʞʝ ï ʯʝʨʝʟ 10-15 ʤʠʥ ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʩʝʢ., ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʝʝ ʩʤʳʪʴ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝ-
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ʛʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ ʩʪʝʢʘʶʱʠʡ ʩ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʧʘʩʥʦʡ ʙʘʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʥʦ ʣʦʪʢʘ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠ-

ʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʫʢʣʦʥ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʢʦʨʥʷʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ., ʉʝʨʝʛʠʥʘ ʀ.ʀ., 2010). 

2.5.3. ɸʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ 

ɸʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ (ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʘʷ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʘ) ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 
ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ, ʀ.ʀ. ʉʝʨʝʛʠʥʘ 

ɸʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʉʫɦ-

ʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʚʦʜʷʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 24; ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ ɺ.ʌ. ʉʝʨʝʛʠʥʘ ʀ.ʀ, 2010). 

ɸʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: ʦʨʛʘʥʦʢʫʣʴʪʫʨʳ ï 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (ʪʦʨʬ, 

ʦʧʠʣʢʠ, ʤʦʭ); ʣʠʪʦʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ, ʠ ʘʵʨʦʛʠʜʨʦʣʠʪʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ ʬʠʪʠʣʴʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʦʥʢʠʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʫʚʣʘʞʥʷʝʤʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʧʠʣ-

ʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 24. ʉʫʙʩʪʨʘʪʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

(ʩʭʝʤʘ) 
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2.5.4. ʇʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʘ 

ʇʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʘ ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʚʝ-
ʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ 
ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘ. 

ɺ.ʌ. ɺʦʣʦʙʫʝʚʘ, ʀ.ʀ. ʉʝʨʝʛʠʥʘ 

ʇʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ, 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʣʘʩʪʦʧʦʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 1) ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ; 

2) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʢʦʨʥʝʡ; 3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʞʜʳʝ 2ï4 ʥʝʜʝʣʠ (ɽʬʠʤʦʚ ɺ.ʅ., ɻʦʨʣʦ-

ʚʘ ʄ.ʃ., ʃʫʥʠʥʘ ʅ.ʌ., 2004). 

 

 

2.6 ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ3  

ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ï ʤʝʪʦʜ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 
ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʪʘ-
ʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʢʠ ʢʘʢʦ-
ʛʦ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʣʝ-
ʜʠʪʴ ʟʘ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ. 

 çʄʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʠ-
ʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡè (1955) 

2.6.1. ʀʟʦʪʦʧʳ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ  

ɸʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʨʦʪʦʥʳ ʠ 

ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʷʜʨʦ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʘʪʦʤʘ. 

ɿʘʨʷʜ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʘ ʟʘʨʷʜ ʘʪʦʤʘ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʇʨʠ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘʨʷʜ ʘʪʦʤʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʷʜʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʘʪʦʤʘ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚ 

ʷʜʨʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʪʨʦ-

ʥʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʌ. ʉʦʜʜʠ ʚ 1913 ʛ. 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠʟʦʪʦʧʠʝʡ. ʊʝʨʤʠʥ çʠʟʦʪʦʧè ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠʟ 2 ʩʣʦʚ ʛʨʝ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ: isos ï ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʠ topos ï ʤʝʩʪʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʠʟʦʪʦʧʳ ʦʜʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʪʦʧʳ. 

ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣ 

ʧʨʠʥʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʧʠʩʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

                                                   
3 ʉʦʘʚʪʦʨ ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ. ɺ.ʇ. ʉʫʝʪʦʚ. 
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ὢ, 

ʛʜʝ:  ʍ ï ʩʠʤʚʦʣ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

Z ï ʟʘʨʷʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

ʄ ï ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʝ ʘʪʦʤʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ,̊ ,˞ ὔ, ,̋  ̠ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʇʨʦʪʦʥʳ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʥʫʢʣʦʥʳ. ʕʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʫʢʣʠʜʳ. 

ʅʫʢʣʠʜʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜʨʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ 

ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ (,̊ ,̊ ;̊ ,̋ )̋. ʅʫʢ-

ʣʠʜʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜʨʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩ-

ʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʦʪʦʥʘ-

ʤʠ (ὅ, ὔ ï ʧʦ 7 ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ). ʅʫʢʣʠʜʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜʨʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʟʦʙʘʨʘʤʠ (ὃὶ, ὑ, ὅὥ).  
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʫʢʣʦʥʦʚ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʣʠ 

ʯʠʩʣʘ ʥʫʢʣʦʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʦʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɸʪʦʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 84 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 273 ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

160 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʘ 5 ï ʥʝʯʝʪʥʦʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʚʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʯʝʪʥʦʝ ï 

ʥʝʯʝʪʥʦʝ ʠ ʥʝʯʝʪʥʦʝ ï ʯʝʪʥʦʝ. ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜ-

ʨʘ ʘʪʦʤʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʛʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 ( ˚̆ , )̨.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʘʪʦʤʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʤʝʶʪ ʘʪʦ-

ʤʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʟʘʨʷʜʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ: 2, 10, 18, 36, 

54, 86 ((Å , .Å, !Ò, +Ò ʠ ʜʨʫʛʠʝ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʪʦ-

ʤʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ 

ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ, ʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʤʘʛʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʵʪʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

ʇʨʦʪʦʥʳ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʚ ʷʜʨʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʦʥʳ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʚ ʷʜʨʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʚ 

ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʘʪʦʤʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ, ʬʦʪʦʥʘ, ʥʝʡʪʨʠʥʦ, ʘʥʪʠʥʝʡʪʨʠʥʦ. ʉʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʢ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʷʜʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʷʜʨʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʄ. ʉʢʣʦʜʦʚ-

ʩʢʘʷ-ʂʶʨʠ ʚ 1898 ʛ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʥʘʟʚʘʪʴ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ: 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ï ,̊ ,̊ ,˞ ,˞ ὔ, ὔ, ,̋  ̠ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ; 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ï ,̊ ,˞ ,˞ ὔ, ,̋ ,̋ ,̠  ̠ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʘʢʦʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ 
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ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʩʧʘʜʘ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʷʜʝʨ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʠ ʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʘʪʦʤʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ). ɺʦ ʚʩʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ  ̊(99,985 %) ʠ  ̊(0,015 %), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 99 % ʩʦ-

ʩʪʦ̫ʪ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʥʘʤ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʫʢʣʠ-

ʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʥʫʢʣʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ: ʢʠʩʣʦʨʦʜ ï 47,2, ʢʨʝʤʥʠʡ ï 27,6, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ï 8,80, ʞʝʣʝ-

ʟʦ ï 5,10, ʢʘʣʴʮʠʡ ï 3,60, ʥʘʪʨʠʡ ï 2,64, ʢʘʣʠʡ ï 2,60, ʤʘʛʥʠʡ ï 2,10 %, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚ ʩʫʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 98 %. ʅʘ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʫʢʣʠ-

ʜʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 92. ɺʠʜʠʤʦ, ʦʥʠ ʪʘʢ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʘʪʦʤʘ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʨʘʩʧʘʜ, ʘ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-, ʛʘʤʤʘ-, ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 25). ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʥʠʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 25. ɺʠʜʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ɸʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʛʝʣʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 2 ʧʨʦʪʦʥʘ ʠ 2 ʥʝʡʪʨʦʥʘ. ʇʨʦʪʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʷʭ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʷʜʨʦ ʪʝʨʷʝʪ 2 ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜ̫-

ʨʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 2 ʢʣʝʪʢʠ ʚʣʝʚʦ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʄʘʩʩʘ ʷʜʨʘ ʠʟʦʪʦʧʘ ʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 4 ʝʜʠʥʠʮʳ. ɸʣʴʬʘ-ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʟʘʨʷʜʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 82, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (U, Th, Ra, Rn ʠ ʜʨ.).  

ˢO ὌὩ  8 

ὖέO ὌὩ ὖὦ. 

ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʩʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘ-
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ʩʪʠʮ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʪ 3 ʜʦ 9 ʄʵʚ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 14000 ʜʦ 20000 ʢʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 2 ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʘʪʦʤ ʛʝʣʠʷ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʢʦʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʘʪʦʤʘ 

ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ, 

ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ, ʘ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚʩʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʦʨʙʠʪʫ, ʚʳʟʳ-

ʚʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʯʪʠ ʚʩʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝ-

ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʯʠʩʣʦ ʘʢʪʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʙʝʛʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʢʘʢ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʧʨʦʙʝʛʘʶʪ ʜʦ 5ï7 ʩʤ, ʘ ʚ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ï ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝ. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦʙʝʛ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʜʦ 70 ʤʢʤ. ʄʘʣʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʟʘʠɦ-

ʪʫ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠʭ. 

ɹʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ɓï) ʠʣʠ ʧʦʟʠʪʨʦ-

ʥʦʚ (ɓ+). ɓ--ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʣʠʰʥʠʡ ʥʝʡʪʨʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʦʥ (ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʷʜʨʝ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ (ʚʳʣʝʪʘʝʪ ʠʟ ʷʜʨʘ). ɓ
+
-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, 

ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘ ʚ ʥʝʡʪʨʦʥ ʩ 

ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʘʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʧʦ-

ʟʠʪʨʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ: ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʥʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʘ ʧʨʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʟʘʨʷʜ ʠʩʯʝʟʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʧʦʟʠʪʨʦʥʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʷʜʨʦ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʯʘ-

ʩʪʠʮʘ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ï ʘʥʪʠʥʝʡʪʨʠʥʦ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʤ ï 

ʥʝʡʪʨʠʥʦ. ʆʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʜ-

ʨʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʩ ʂ-ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʨʦʪʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡʪʨʦʥ ʩ 

ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʠʥʦ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʚʘʢʘʥʩʠʷ ʚ ʂ-ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʩʨʘʟʫ ʞʝ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʩ L-ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ɓ---ʨʘʩʧʘʜʝ ʷʜʨʦ ʩ ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʪʝʨʷʝʪ 

ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʚ ʧʨʦʪʦʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʧʦʨʷʜ-

ʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʪʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʧʨʘʚʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʥʦʤʝʨ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ: 

ὢᴼ ὢ ʞ        ὄὭO  ὖέ ʞ . 

ʇʨʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʤ ɓï-ʨʘʩʧʘʜʝ ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʪʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡʪʨʦʥ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʠʟ ʷʜʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʤ 
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ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʣʝʚʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʪʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʣʝʚʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʥʦʤʝʨ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ: 

ὢᴼ ὢ ʑ           ὔᴼ ὅ ʑȢ  

ʄʘʩʩʘ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ 7350 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʩʩʳ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʷʜʝʨ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 3,5 ʄʵʚ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʡʪʨʠʥʦ ʠ ʘʥʪʠʥʝʡʪʨʠʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʤʦʥʦʭʨʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʩʧʣʦʰʥʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 100000 

ʜʦ 280000 ʢʤ/ʩ. ʆʥʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʷʭ, ʥʦ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʪ ʤʷʛʢʦʝ (ʤʝʥʴʰʝ 0,5 ʄʵʚ) ʠ ʞʝʩʪʢʦʝ (ʙʦʣʴʰʝ 1 ʄʵʚ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʦʨʙʠʪʫ, ʘ ʯʘ-

ʩʪʠʮʘ ʠʟʤʝʥʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʯʘʩʪʠʮʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʦʨʙʠʪʫ ʠ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʙʝʛʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ï ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʄʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʯʝʤ 

ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʦʙʝʛ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 10 ʤ ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ, ʥʦ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ï ʚʥʫʪʨʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʫ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʞʠʟʥʝʥʥʦʚʘʞʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʝʛʯʘ-

ʝʪ ʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ, ʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʟʘʱʠʪʫ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʦʙ-

ʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʙʣʠʟʢʦ ʦʪ ʷʜʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʝʛʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦ-

ʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʝʛʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʤʝʜʴ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʮʠʥʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩ).  

ɻʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʞʝʩʪʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 1Ā1010ï1Ā1020 ʛʝʨʮ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʯʪʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʘ (ʦʢʦʣʦ 300000 ʢʤ/ʩ). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ 

ʜʨʫʛʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʬʦʪʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ï ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʷʜʨʘ, 

ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʷʜʨʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ ʢʚʘʥʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ 
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ʦʯʝʥʴ ʥʝʚʝʣʠʢʦ (ʊ1/2  10-15ï10-21 ʩ), ʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʧʘʜʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʙʝʪʘ- ʠʣʠ ʘʣʴʬʘ-ʨʘʩʧʘʜ.  

ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʷʜʨʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʢʘ-

ʢʦʝ-ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʪʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʟʦʤʝʨʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʆʙʘ ʠʟʦʤʝʨʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʡ (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʯʠʩʝʣ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʦʜʥʫ ʢʣʝʪʢʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʷʜʨʘ ʦʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʄʝʪʘʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʡ ʠʟʦʤʝʨ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʙʫʢʚʦʡ m ʫ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. ʆʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ ʦʙʘ ʠʟʦʤʝʨʘ (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳ-

ʤʠ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʜʘ (110mAg, ʊ1/2 = 250 ʩʫʪ ʠ 
110Ag, ʊ1/2 = 

25 ʩ). ʈʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʟʦʤʝʨʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤ (137mBa, T1/2 = 2,55 ʤʠʥ ʠ 
137Ba [ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ]). ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ ʠʟʦʤʝ-

ʨʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʘʜʘʪʴʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ.  

ɻʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ, 

ʥʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʦʚ, ʚʳʙʠʪʳʭ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: ʬʦʪʦʵʬ-

ʬʝʢʪ, ʵʬʬʝʢʪ ʂʦʤʧʪʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʧʦʟʠʪʨʦʥ. ʌʦ-

ʪʦ-ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ 

ʘʪʦʤʘ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʦʨʙʠʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʕʬʬʝʢʪ ʂʦʤʧʪʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʘʪʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʧʦʢʠʜʘ-

ʝʪ ʩʚʦʶ ʦʨʙʠʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʫ. ʆʙʦʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ+ʧʨʦʪʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʥʘ ʦʢʦʣʦ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ ʠ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʷʜʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʧʘʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥ+ʧʨʦʪʦʥ. 

ʉ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʘʪʦʤʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʘ, ʘ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʪ 0,01 ʜʦ 1 ʄʵʚ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥïʧʦʟʠʪʨʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʙʝʛʝ ʬʦʪʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʙʦʣʴʰʝ 

1 ʄʵʚ ʦʢʦʣʦ ʷʜʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʠʜʝʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩ ʧʦʢʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʙʝʛʝ ʚʳʟʦʚʫʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʩʨʝʜʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɻʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ̫ ʘʪʦʤʘʤ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʙʝʛʘ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʣʠ-
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ʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ (2ï4 ʧʘʨʳ ʠʦʥʦʚ/ʩʤ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ï ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʤ, ʩʚʠʥʮʝ ï 5ï10 ʩʤ).  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʛʘʤʤʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʵʢʨʘʥʳ ʠʟ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʜʨ.), ʩʚʠʥʮʦʚʠʩʪʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ɺ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ: ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ, ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘ-

ʝʪʩʷ ʍ1/2. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὢȾ ὰὲςȾ‘ πȟφωσȾ‘ȟ 

ʛʜʝ: ɛ ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ï ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢ ʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʅʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʘʩʩʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ρ ὲ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʥʝʡʪʨʦʥʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʝ, ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʥʝʡʪʨʦʥʳ. ʅʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ: ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʦʙʝʛʘʶʪ ʜʦ 8 ʩʤ, ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ï ʜʦ 40 ʩʤ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ʈʘʩʧʘʜ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʧʘʜ ʠʤʝʝʪ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪ. ʢ. ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʘ-

ʜʘʪʴʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʪʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʛʦ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ. ʏʠʩʣʦ ʷʜʝʨ æN, ʨʘʩʧʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ æt, 
ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʷʜʝʨ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ: 

Ä. ʇ . ÄÔȟ 

ʛʜʝ: ɚ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘ-

ʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ɚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 
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ʇ
Ä.  ÄÔ

.
Ȣ 

ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝ ʷʜʝʨ, ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʯʠʩʣʦ ʘʪʦʤʦʚ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʪʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ t. 

ɿʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 0 ʜʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʪʦʛʜʘ ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ: 

. . Åʇ ÔȢ 
ɺ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʠʶ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪʘʭ (ʵɺ). ʕʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪ ï 

ʵʪʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ 1 ʚʦʣʴʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʠ-

ʣʦʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪ (ʢʵɺ ï 100000 ʕɺ), ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪ (ʤɻ ɺ ï 1000000 ʵɺ).  

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ï 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʨʘʚʥʘʷ ʯʠʩʣʫ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

!   ʠʣʠ   ˍ ʇ .  

ʇʨʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 0 ʜʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʘ: 

! ! Åʇ ÔȢ 
ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʠʩʣʫ ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʷʜʝʨ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʩʧʘʜʘ, ï ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʷʜʝʨ ʠ ʚʳʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 1 ʛ ʯʠʩʪʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 226Ra, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 3,7Ā1010 

ʨʘʩʧ/ʩ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʝʝ ʥʘʟʚʘʣʠ ʂʶʨʠ (ʂʠ) ʚ ʯʝʩʪʴ ʫʯʝʥʳʭ ʇʴʝʨʘ ʠ ʄʘʨʠʠ ʂʶ-

ʨʠ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ:  

1 ʂʠ = 1 ʛ 226Ra = 3,7Ā1010 ʨʘʩʧ/ʩ 

1 ʤʣʂʠ = 3,7Ā107 ʨʘʩʧ/ʩ 

1 ʤʢʂʠ = 3,7Ā104 ʨʘʩʧ/ʩ  

ʇʦ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʉʀ) ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦ 1 ʨʘʩʧ/ʩ, ʘ ʚ 1975 ʛ. ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ 1 ʨʘʩʧ/ʩ 

ʥʘʟʚʘʣʠ ɹʝʢʢʝʨʝʣʝʤ (Bq) ʚ ʯʝʩʪʴ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

1 ʂʠ = 3,7 1010 Bq 1 ʄBq = 106 ʨʘʩʧ/ʩ 

1 ɺq= 27 ʧʂʠ  1 ɻBq = 109 ʨʘʩʧ/ʩ 

1 ʢBq = 103 ʨʘʩʧ/ʩ  1 ʊBq = 1012 ʨʘʩʧ/ʩ  

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ (ɚ) ʥʝ ʜʘʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʘ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʘ ʧʨʠʥʷʣʠ ʜʨʫ-

ʛʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʷʜʝʨ ï ʊ1/2, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘ 

ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʷʜʝʨ: 

ὸ ὝȾ    .   
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ɺʚʝʜʝʤ ʚʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʦʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ɚĀʊ1/2=ln 2=0,693. ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (ʊ1/2 ) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʩʧʘʜʘ (ɚ): 

4Ⱦ
ȟ

 . 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚʳʰʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ: 232Th ï 1,39Ā1010 ʣʝʪ, 226Ra ï 1590 ʣʝʪ, 210Po ï 138 ʜʥʝʡ , 32P ï 

14,3 ʜʥʷ, 218Po ï 3 ʤʠʥ, 212Po ï 3,0Ā10-7 c. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʠʟʦʪʦʧʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʘʜʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʟʦʪʦʧʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʦʙʣʫʯʘʷ ʘʪʦʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦ-

ʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ, ʙʝʪʘ- ʠ ʘʣʴ-

ʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʜʨ.). ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜ ʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʦʪ-

ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʟʷʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ. ʇʨʠ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʪʦʤʘʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ.  
ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʦ-
ʙʦʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʩʧʦ-
ʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ɻʝʡʛʝʨʘ-ʄʶʣʣʝʨʘ, ʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-
ʥʠʢʦʚʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ (ʨʠʩ. 26). ɺ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʫ ʚʪʦʨʳʭ ï ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ: ʢʨʝʤʥʠʷ 
ʠʣʠ ʛʝʨʤʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘ-
ʩʪʠʮʳ ʠʣʠ ʬʦʪʦʥʳ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ çʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷè ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï4 ʩ, ʯʪʦ ʩʢʘ-
ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʚʦʟ-
ʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʮ). ʋ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ çʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷè 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï10ï10ï8 ʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ 
ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʙʝʛʦʤ ʥʝ 
ʧʨʠʛʦʜʥʳ, ʪ. ʢ. ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʫ.  
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ʈʠʩ. 26. ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʩʧʳʰʝʢ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʷ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʬʦʩʬʦ-

ʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʩʧʳʰʝʢ ʩʚʝʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʌʕʋ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦ-

ʪʦʥʳ ʩʚʝʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʣʫʯʰʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʘʨʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨ + ʌʕʋ (ʨʠʩ. 27; 28). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ: ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ çʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷè (10ï8 ï10ï

5 ʩ), ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʢ ʚʠʜʘʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ.  

 

 
ʈʠʩ. 27. ʉʭʝʤʘ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ 
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ʈʠʩ. 28. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ Ŭ-, Ç- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 

ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʞʜʫʶ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʪʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʘʣʦʛʝʥʥʦ-

ʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ (AgBr) ʬʦʪʦʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. ɹʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ï ʘʚʪʦʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʷ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝ ʠʣʠ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (ʨʠʩ. 29). ʇʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦ-

ʧʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʬʦʪʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʌʦʪʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʘʣʴʰʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʧʦʯʝʨʥʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʫʜʷʪ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ.  

 

 

ʈʠʩ. 29. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 

ʠʟʦʪʦʧʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ 
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ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʯʝʪʯʠʢ, ʧʝ-

ʨʝʩʯʝʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 30). ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʯʝʪ-

ʯʠʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʠʟ-

ʤʝʨʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʢʦʤʦ-

ʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 30. ɺʠʜʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ï ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʠʩʧʫʩʢʘʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʈʘʟʤʳʰ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘʚʝʣʠ ʥʘ ʤʳʩʣʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʢ ʘʪʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʨʘʥʝʝ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧ ʠʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘ-

ʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʤʝʪʦʜ çʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚè. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʤʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ. ɺʚʦʜʠʤʳʡ ʠʟʦʪʦʧ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʢʦʡ ʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝ-

ʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʤʝʪʦʢ: ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ, ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʡ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʡ.  
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ʀʟʦʪʦʧʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʠʟʦʪʦʧ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʦ ʥʦʩʠʪʝʣʶ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʢʘ ʠʜʝʘʣʴʥʘ (32ʈ/31ʈ, 15N/14N). ʀʟʦ-

ʤʦʨʬʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʦʪʦʧʘ ï 

ʤʝʪʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟʦʪʦʧ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (86Rb/K, 137Cs/K, 90Sr/Ca). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʡ ʤʝʪʢʠ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ʀʥʝʨʪʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʤʝʯʝʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʪʢʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʭ ʤʘʣʫʶ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʩʪʴ 

ʜʨʫʛʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɼʘʥʥʫʶ ʤʝʪʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʨʝʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʥʦ 

ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʤʝʪʢʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: 

1. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʦʙʤʝʥ (ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʶʙʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʟʦʪʦʧʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʝʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ); 

2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ (ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʢʠ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ);  

3. ɹʠʦʩʠʥʪʝʟ ʠʣʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝ-

ʯʝʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ); 

4. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʝʨʪʥʫʶ ʤʝʪʢʫ).  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʪʦʧʘ-ʤʝʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʘʞʥʦ ʝʱʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʦʙʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ: ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʤʝʰʘʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ: ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʦʙʤʝʥ.  

ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦ-

ʤʫ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ, ʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʚ ʷʜʨʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ-

ʤʝʪʠʤ ʭʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʘʪʦʤʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʩ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʤʘʩʩʦ-

ʚʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʢ 3:1=3, ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 

14:11=1,3, ʥʘʪʨʠʷ ï 24:22=1,1 ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʍʦʪʷ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʤʘʩʩʘʭ ʷʜʝʨ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʚ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ) ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʈʘʟʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 
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ʬʘʟʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʪ ʤʘʩʩʳ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʭ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʪʴʩʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʦʪʦʧʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʙʣʠʟʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʜʦʙʠʝʤ. ɸ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫ-

ʜʝʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʭʦʞʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʝʪ-

ʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʠʟʦʪʦʧʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʠʟʦʪʦʧʫ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ 

ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ, ʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʥʝʪ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʫʞʥʦ ʚr -

ʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʝʜʝ-

ʣʝ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ɽʱʝ ʚ 1886 ʛ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʣ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʪʦʤʘʨʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠʟʦʪʦʧʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘʤʠ (ʘʪʦʤʥʳʤʠ, ʠʦʥʥʳʤʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ) ʚ 

ʣʶʙʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʡ (ʜʠʬʬʫʟʠʷ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʙʤʝʥ ʧʫʪʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ (ʚʥʫʪʨʠʬʘʟʥʳʡ ï ʛʘʟʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ) ʠ ʛʝʪʝʨʦ-

ʛʝʥʥʳʡ (ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ ï ʧʦʯʚʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʨ.) ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʦʙ-

ʤʝʥ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʢʠ, ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʙʤʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ-ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠʝ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʦʙʤʝʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ. ʀʟʦʪʦʧ-

ʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʤʦʞʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʟʦʪʦʧʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʘʥ ʚʦʜʦʨʦʜ ï ʆïʅ, Sïʅ, ʈïʅ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʚʷ-

ʟʷʭ ï ʉïʅ, Siïʅ, Nïʅ4. ʅʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʤʝʥ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʥʠʪʨʠʪʳ, ʘʤʤʦʥʠʡ, ʘʟʦʪ 
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ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ ʦʙʤʝʥʳ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʣʝʛʯʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʯʝʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʞʝʪ ʦʩʣʦʞʥʠʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫ-

ʯʘʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʠ ʦʙʝ ʵʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʦ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʥʝʪʦʯʥʳʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʤʠ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʦʪ ʪʘʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʢʦʣʣʦʠʜʦʚ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʅʘ ʙʣʠʟʢʦʤ ʧʦʜʦʙʠʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ʘʪʦʤʦʚ, ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ. ʄʘʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʢ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ) ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʘʢʨʦʪʝʣ: ʛʘʟʦʚ, 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʜʘʞʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺ ʭʠʤʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ. ʅʝʤʝʯʝʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʤʝʯʝʥʳʤ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʢ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʤ. ʄʝʯʝʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦ-

ʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʠʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦ 

ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʣʠ ʧʦ-

ʥʠʟʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 15N 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʠʟʦ-

ʪʦʧʫ 31ʈ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧ 32ʈ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦ-

ʨʦʚ ʥʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ, ʘ ʯʠʩʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʝʯʝʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟʦʪʦʧ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʝʯʝʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. ɺ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 14N ʠ 31P. ʅʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʦʪʦʧʳ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʦʪʦʧʳ 86Rb ʠʣʠ 137Cs, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʢʘʣʠʶ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ). ʊʘ-

ʢʠʝ ʠʟʦʪʦʧʳ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʦʪʦʧʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʥʝʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

1. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘ-

ʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ: 
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́̉̈

ˍ

ά̉ ̈

ȟ̑ ́̒̐Ⱦ̒ Ȣ̄ 

2. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

̞́̌

ˍ

ά̞ ̌

ȟ̑ ́̒̐Ⱦ̒ Ȣ̄ 

3. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

́̒̏̆̅

ˍ

ά̒ ̏̆̅

ȟ̑ ́̒̐Ⱦ̒ Ȣ̄ 

4. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʩʨʝʜʳ: 

́
ˍ

6̒ ̜̑̆̅

ȟ̑ ́̒̐Ⱦ̒ ̍ Ȣ̌ 

5. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 

́̑ ̑́

ˍ

6̑ ̑́

ȟ̑ ́̒̐Ⱦ̒ ̍ Ȣ̌ 

ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦ-

ʚʳʤʠ, ʘ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ï ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Í
ˍ  ̇

ʇ .

ˍ  ̇ ˟Ⱦ

πȟφωσ .̱
ȟ 

ʛʜʝ: ɸ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

ɚ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘ; 

ʄ ï ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʠʣʠ ʛʨʘʤʤ-ʘʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

NA ï ʯʠʩʣʦ ɸʚʦʛʘʜʨʦ (6,02Ŀ10
23

); 

ʊ1/2 ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ.  

ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɻ. ʍʝʚʝʰʠ, ʌ. ʉʦʜʜʠ, ɽ.ʉ. ʃʦʥʜʦʥ ʝʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

ɻ. ʍʝʚʝʰʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʣ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʥʦ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ; 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʦ-

ʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ï ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʤʝʪʢʝ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʥʝ ʦʜʥʫ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʢ; 

2. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʝʪʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʥʦ- ʠ ʧʠʢʦʛʨʘʤʤʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʠʝ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

3. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

4. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ. 

5. ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʯʠʩʣʠʪʴ ʢ ʥʝʨʘʟ-

ʨʫʰʘʶʱʠʤ ʠʣʠ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥ-

ʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ in vivo.  

6. ʄʝʪʦʜ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʤʝʪʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ. 

7. ʄʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ). ɼʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʜʘʶʪ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

8. çʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʝʪʢʘè (ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʎʝʥʥʦʩʪʴ 

ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ).  

9. ʀʟʦʪʦʧʥʦ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʆʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ. 

10. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʘʶʪ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʫʜʦʙʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʢʠ.  

2.6.2. ʈʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ rʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʟʦʪʦʧʝ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʢʘʟ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. ʇʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ-

ʩ ̫ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʩʬʦʨï32 ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅ3ʈʆ4) 
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ʠʣʠ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ [ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2]. ɽʩʣʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʦ ʠʟʦʪʦʧ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʬʘʩʦʚʢʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʜʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʅʦ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘ-

ʙʦʪ ʩ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦ-

ʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (ʪʘʙʣ. 12). ʂʦ-

ʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

́
́̕ ̕

ὠ̑́̈  ̠̂
ȟ̍ ̌˗Ⱦ̉̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ: ʘ1 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ;  
ʘʬ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ (25, 50, 100 ʤʣ); 

ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ð ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 15ʈ
32

 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ * 

t ʂ t ʂ  t ʂ t ʂ t ʂ 

1 1,05 25 3,35 49 10,69 73 34,12 97 108,9 

2 1,11 26 3,52 50 11,22 74 35,81 98 114,3 

3 1,16 27 3,69 51 11,78 75 37 ,58 99 119,9 

4 1,21 28 3,87 52 12,36 76 39,45 100 125,9 

5 1,27 29 4,06 53 12,97 77 41,40 101 132,1 

6 1,34 30 4,27 54 13,61 78 43,45 102 138,7 

7 1,40 31 4,48 55 14,29 79 45,60 103 145,5 

8 1,47 32 4,70 56 15,00 80 47,86 104 152,8 

9 1,54 33 4,93 57 15,74 81 50,23 105 160,3 

10 1,62 34 5,18 58 16,52 82 52,72 106 168,3 

11 1,70 35 5,43 59 17,34 83 55 ,34 107 176,6 

12 1,79 36 5,70 60 18,20 84 58,08 108 185,4 

13 1,88 37 5,98 61 19,10 85 60,95 109 194,5 

14 1,97 38 6,28 62 20,04 86 63,97 110 204,2 

15 2,07 39 6,59 63 21,04 87 67,14 111 214,3 

16 2,17 40 6,92 64 22,08 88 70,47 112 224,9 

17 2,28 41 7,26 65 23,17 89 73,96 11ɿ 236,0 

18 2,39 42 7,62 66 24,38 90 77,62 114 247,7 

19 2,51 43 8,00 67 25,53 91 81,47 115 260,0 

20 2,63 44 8,40 68 26,79 92 85,51 116 272,9 

21 2,77 45 8,81 69 28,12 93 89,74 117 286,4 

22 2,90 46 9,25 70 29,51 94 94,19 118 300,6 

23 3,04 47 9,70 71 30,97 95 98,86 119 315,5 

24 3,19 48 10,19 72 32,51 96 103,8 120 331,1 

* t ð ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ, ʜʥʠ; ʂ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʜʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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˞
˞̕  ̕

̑́̈̂
ȟ̍ Ⱦ̄̍ ,̌ 

ʛʜʝ:  ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

ʉʬ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ (25, 50, 100 ʤʣ). 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʦʧʳʪʘ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʫʞʥʦ 

ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʊʘ-

ʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ˍ ́̉̈ ˞̉ ̈ 6 

6
ˍ

́
ȟ  

ʛʜʝ:  ɸ ï ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ, ʤʣʂʠ; 

ʘʠʟ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʧʳʪʘ, ʤʣʂʠ/ʤʛ; 

ʉʠʟ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʤʣ;  

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ; 

V1 ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ, ʤʣ; 

ʘ1 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣʂʠ/ʤʣ.  

ɽʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʳʪʘ, 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: 

ˍ ́̑ ̑́ 6   ὠ
ˍ

́
, 

ʛʜʝ:  ɸ ï ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ; 

ʘʨ-ʨʘ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ   ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʧʳʪʘ, 

ʤʣʂʠ/ʤʣ.  

ɽʩʣʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʧʳʪʘ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʥʝʩʝʥʦ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ V1 ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 

˙̉ ̈ ˞ 6ȟ 

˙̞ ̌ ˞ 6ȟ 

ʛʜʝ:  ʄʠʟ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚʦ ʚʟʷʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʛ; 

ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

V1 ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ, ʤʣ; 

ʄʵʣ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʤʛ; 
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ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ, ʤʛ/ʤʣ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ, ʤʣ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ: 

˙ ˙̞ ̌ ˙̉ ȟ̈ 

˙̒ ̝̏̌
 ̇ ̇̍

˙́
ȟ  

ʛʜʝ:  ʄʩʦʣʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʤʛ; 

ʄʤ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʣʠ, ʤʛ; 

ʄʘ ï ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʛ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʟʦʪʦʧʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ: 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ 

ʪ. ʜ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʟʦʪʦʧʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʠʩʧʫʩʢʘʶʪ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ 

ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1Ā10-4ï1Ā10-7 ʂʠ/ʢʛ, ʣ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦ-

ʪʦʧʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

2.6.2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʣʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʨʦ-

ʞʘʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʯʚʳ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʧʦʯʚʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ 

ʨʘʩʪʠ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʦ-

ʪʦʧʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ɻ. ʍʝʚʝʰʠ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʯʚʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʦʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʧʦʜʦʙʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʡ. ʅʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʩʨʝʜʘ. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʨʙ-
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ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʯʚʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʯʚʳ. ɻ. ʍʝʚʝʰʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʤʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤ rʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʦ-

ʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤ rʨʘʩʧʨʝʜʝʣʪ̫ʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʘʭ 

ʧʦʯʚʳ. ʇʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʩʯʝʪʯʠʢ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʷ ʦʙʱʫʶ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʩʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

ά άᶻ
ὥ  ά̃

ὥ
ρ

ὃ  ̃
ὥ

άᶻȟ 

ʛʜʝ:  m ï ʤʘʩʩʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ ʢʛ; 

m* ï ʤʘʩʩʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʤʛ; 

mʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ, ʤʛ; 

ɸ0 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʤʣʂʠ 

a0 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʤʣʂʠ/ʤʛ; 

a ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʤʣʂʠ/ʤʛ.  

ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʱʝ:  

άḙ ὃ Ͻ    ʧʨʠ άᶻḺά  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ:  

1. ɺʚʦʜʠʪʴ ʤʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩ ʥʠʯʪʦʞʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ; 

2. ɺʚʦʜʠʪʴ ʤʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, 

ʤʘʩʩʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪ ɹʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʜʦʙʝʥ ʠ ʙʳʩʪʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʝʤ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʯʝʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʌ.ɺ. ʏʠʨʠʢʦʚʘ. ɺ ʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʨʘʟʙʘʚʠʪʴ 30 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ (0,5 ʄ); 

2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 200 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʬʘʩʦʚʢʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʲʝʤʦʤ 

5 ʤʣ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 15 ʤʣʂʠ/ʤʣ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 

45 ʤʛ/ʤʣ. ʅʘʭʦʜʠʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚ-
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ʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 15 ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ:  

ὥ
ὥ̕ Ͻὠ̕

ὠ̑́̈Ͻ̠̂
ȟ̍ ̌˗Ⱦ̉̍  ̌ 

ὥ
ρυυ

ςππς
πȟρψχυ ̍̌˗Ⱦ̉̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ: ʘ1 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʤʣʂʠ/ʤʣ;  

ʘʬ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʝ̡ʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ (200 ʤʣ); 

ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞  
˞̕  ὠ̕

ὠ̑́̈̂

τυ υ

ςππ
ρȟρςυ ̍ Ⱦ̄̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ:  ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

ʉʬ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʯʪʦʙʳ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʬʦʥ ʚ 20 

ʨʘʟ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300ï500 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,2. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙ-

ʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʪʷʞʢʠ: 

ˍ̃ ̜̓

ὥ̃ ̜  ̓ὠ̜̃ ̓

 Ὂ  ςȟςς ρπ

υππ ρππ

πȟς ςȟςς  ρπ
πȟρρςφϽρπȟ̍ ̌˗Ȣ̉ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ï 50 ʰʪ., ʠ ʝʛʦ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

ὠ ὠ̜̃Ͻ̓υπ ρππ ̍ Ͻ̌υπ υπππ ̍̌ υ ̌ȟ 

ὃ ὃ̃ ̜Ͻ̓υπ πȟρρςφϽρπ̍̌˗Ⱦ̉̍ Ͻ̌υπ πȟπυφσ ̍̌˗Ȣ̉ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 5 ʣ ʠʤʝʣ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

ὠ
ὃ

ὥ

πȟπυφσ̍̌˗̉
πȟρψχυ̍̌˗Ⱦ̉̍ ̌

πȟσ ̍ Ƞ̌ 

4. ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 5 ʣ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

0,3 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,0563 ʤʣʂʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ;  

5. ɺʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 4 ʛ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʢʦʣʙʫ. ɺ ʢʦʣʙʫ 

ʧʨʠʣʠʪʴ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ ʥʘ ʨʦ-

ʪʘʪʦʨʝ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʧʦʢʦʝ ʥʘ 23 ʯʘʩʘ; 
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6. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʯʘʩʪʴ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 125 ʤʛ/ʢʛ; 

7. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠ ʚʳʩʫʰʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʩʘʤʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; 

8. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʀʟʤʝʨʷʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ: 

ὔ̕
ὲ̕

ὸ
ςρπȡρπ ςρ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ƞ̎ 

9. ʇʦʜʣʦʞʢʫ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ 2 ʧʦʟʠʮʠʶ ʩʪʦʣʠʢʘ ʚ ʩʚʠʥʮʦʚʦʤ ʜʦʤʠʢʝ 

ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ: 

ὔ ὲȾὸ ρςυψȾσ τρωȟσσ ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉;̎ 

10. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 

˟̉ ̒̓ ὔ ὔ̕ τρωȟσσ ςρ σωψȟσσ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ͻ̎̍ Ƞ̌ 

11. ɺ ʜʨʫʛʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʚʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʚʳʩʫ-

ʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ-ʵʪʘʣʦʥʘ: 

ὔ̞ ̓

ὲ̞ ̓

ὸ̞̓

ςψχπ

υ
υχτ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ͻ̎̍ Ƞ̌ 

12. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ-ʵʪʘʣʦʥʘ: 

ὔ̞ Ȣ̓̉ ̒ ̓  ὔ̞  ̓ɀ ὔ̕   υχτ ɀ ςρ  υυσ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ͻ̎̍ Ƞ̌ 

13. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʧʘʩʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ: 

ὓ ά̃  
ὔ̞ Ȣ̓̉ ̒̓

ὔ̉ ̒Ȣ̓̏̂̑

ρςυϽυυσ

σωψȟσσ
ρχσȟυτ ̍ Ⱦ̄̋ Ȣ̄ 

2.6.2.2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʶʢʩʳ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʛ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 0,001 ʜʦ 2ï3 ʄ) ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 6 ʤʣ ʠ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʪʘʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʘʤʦʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʘ : ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï 10:20. ʏʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ (ʤʠʥʫʪʳ, ʯʘʩʳ, ʩʫʪʢʠ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦ-

ʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ:  
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Ὓ  
ὠ ὅ

ά
 ρ  




ȟ 

ʛʜʝ:  S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ, ʤʛ/ʛ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ; 

ʉʦ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʛ/ʤʣ;  

m ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʛ; 

Ŭʦ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Ŭ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʯʚʘ ʩʨʘʟʫ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʦʨʤ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʝʢ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʠʟʦʪʦʧʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞̕



ϽὛȟ 

ʛʜʝ:  ʉʬ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʛ/ʛ; 

S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʡ, ʤʛ/ʛ; 

Ŭ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Ŭ0 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʤʣʂʠ/ʛ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʝ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘïʨʘʩʪʚʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʩ-

ʚʝʥʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʪʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ï ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʝʩʝ-

ʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʦʪ 0,01 ʜʦ 1-2 ʄ (ʉ1, ʉ2, ʉ3éʉn) ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ɸ) ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 4ï5 ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ ʩʦʣʠ ʂʅ2ʈʆ4 ʤʘʩʩʦʡ 136,09 ʛ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʦʣʠ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 

2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 200 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʬʘʩʦʚʢʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʲʝʤʦʤ 

5 ʤʣ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 15 ʤʣʂʠ/ʤʣ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 

45 ʤʛ/ʤʣ. ʅʘʭʦʜʠʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 15 ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ:  
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ὥ
ὥ̕ Ͻὠ̕

ὠ̑́̈  ̠̂

ρυυ

ςππς
πȟρψχυ ̍ ̠̌ Ⱦ̉̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ:   ʘ1 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ;  
ʘʬ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʝ̡ʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʝ̡ʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ (200 ʤʣ); 

ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞
˞̕  ὠ̕

ὠ̑́̈̂

τυ υ

ςππ
ρȟρςυ ̍ Ⱦ̄̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ: ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

ʉʬ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʝ̡ʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʝ̡ʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉ1, ʯʪʦʙʳ 1 ʤʣ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʣ ʬʦʥ ʚ 20 ʨʘʟ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300ï 500 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,2. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉ1, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 100 ʤʣ: 

ὃ ̜̃̓  
ὥ̐ ̑ ὠ̉̒ ̖

 Ὂ  ςȟςς ρπ
  

υππ ρππ

πȟς ςȟςς  ρπ
  πȟρρςφϽρπ ̍̌˗Ȣ̉  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠʤʝʣ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

ὠ
ὃ

ὥ
  
πȟππρρςφ̍̌˗̉

πȟρψχυ̍̌˗Ⱦ̉̍ ̌
  πȟφ Ͻρπ ̍  ̌Ȣ 

ʊʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʟʷʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʟʷʪʴ 

1 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 100 ʨʘʟ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,6 ʤʣ; 

4. ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉ1 ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʜʦʙʘ-

ʚʠʪʴ 0,6 ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,001126 ʤʣʂʠ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ; 

5. ɺʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʛ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʙʶʢʩʳ (ʢʦʣʙʳ). 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 3ï4 ʢʨʘʪʥʘʷ; 

6. ɺ ʙʶʢʩ (ʢʦʣʙʫ) ʧʨʠʣʠʪʴ 6 ʤʣ (20 ʤʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉ1) ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 5ï10 ʩ, ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʧʦʢʦʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʤʠʥ, ʯʘʩʳ, ʩʫʪʢʠ); 

7. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʨʠ ʫʟʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʘ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ï ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ; 
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8. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦ-

ʤʳʪʴ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʪʴ; 

9. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉ1)ʠ 

ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (n, ʠʤʧ.) ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ (t, ʤʠʥ). 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (Nʧʨ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ:  

ὔ̐ ̑

ὲ

ὸ
ὔ̕ȟ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ƞ̎ 

10. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 

ʬʦʥʘ (Nʬ) ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥ;  

11. ɺʟʷʪʴ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 1 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉ1, 

ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ 

(nʠʩʭ, ʠʤʧ.). ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (Nʠʩʭ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ:  

ὔ̉ ̖̒

ὲ̉ ̖̒

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ƞ̎ 

12. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (S) ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉ1 ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʊ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ: 

Ὓ  
ὠ ὅ

ά
 Ͻρ  

ὔ̐ ̑

ὔ̉ ̖̒

ȟ 

ʛʜʝ:  S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ, ʤʛ/ʛ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ; 

ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʛ/ʤʣ;  

m ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʛ; 

Nʠʩʭ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Nʧʨ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ.  

13. ɼʝʡʩʪʚʠʷ 4ï12 ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 
ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ; 

14. ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʦʪ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʫʥʢʪ 12). ɼʘʪʴ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. 

2.6.2.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘ-
ʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʳʧʫʢʣʘʷ ʠʟʦʪʝʨʤʘ ʫʢʘʟʳʚʘ-
ʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
ʙʦʣʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʨʙʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ. ʃʠ-
ʥʝʡʥʘʷ ʠʟʦʪʝʨʤʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺʦʛʥʫʪʘʷ ʠʟʦʪʝʨʤʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʤʘʣʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʩʦʨʙʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʨʫ-
ʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʀʟʦʪʝʨʤʫ ʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʢʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʙʶʢʩʳ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʪ 0,005 ʜʦ 

1ï2 ʄ ʠ ʩ ʪʘʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʩʣʝ 10 ʩʫʪʦʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (S ʤʛ/ʛ ʧʦʯʚʳ) 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʉ ʤʛ/ʤʣ): 

Ὓ  
ὠ ὅ

ά
Ͻρ




 

 

˞



Ͻ˞ ȟ 

ʛʜʝ:  S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ, ʤʛ/ʛ; 

ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʛ/ʤʣ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ; 

ʉʦ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʛ/ʤʣ;  

m ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʛ; 

Ŭʦ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ;  

Ŭ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣʂʠ/ʤʣ.  

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʫ ʦʪʤʳʪʴ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʪ 0,005 ʜʦ 2 ʄ (ʉ1, ʉ2, ʉ3é ʉn), ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ɸ) ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʝ̡ʤʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ ʩʦʣʠ ʂʅ2ʈʆ4 ʤʘʩʩʦʡ 136,09 ʛ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 

1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʦʪʦʚʷʪ ʢʨʘʪ-

ʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʦʣʠ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 
2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 200 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʬʘʩʦʚʢʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʝ̡ʤʦʤ 
5 ʤʣ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 15 ʤʣʂʠ/ʤʣ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 
45 ʤʛ/ʤʣ. ʅʘʭʦʜʠʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦ-
ʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 15 ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ:  

ὥ
ὥ̕Ͻ̕

ὠ̑́̈Ͻ̂+

ρυυ

ςππς
πȟρψχυ ̍̌˗Ⱦ̉̍ ȟ̌ 
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ʛʜʝ: ʘ1 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ;  
ʘʬ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʣʂʠ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ (200 ʤʣ); 

ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʚʢʠ ʜʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞
˞̕  ὠ̕

ὠ̑́̈̂

τυ υ

ςππ
ρȟρςυ ̍ Ⱦ̄̍ ȟ̌ 

ʛʜʝ: ʉ1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

ʉʬ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-ʬʘʩʦʚʢʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʛ/ʤʣ; 

Vʬ ï ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ; 

Vʨʘʟʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ, ʤʣ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉ1, ʯʪʦʙʳ 1 ʤʣ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʣ ʬʦʥ ʚ 20 ʨʘʟ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300ï500 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,2. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉ1, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 100 ʤʣ: 

ˍ̃ ̜̓

ὥ̐ ̑ ὠ̉̒ ̖

 Ὂ  ςȟςς ρπ

υππ ρππ

πȟς ςȟςς  ρπ
πȟρρςφϽρπ ̍̌˗Ȣ̉ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠʤʝʣ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

ὠ
ˍ

́

πȟππρρςφ̍̌˗̉

πȟρψχυ̍̌˗Ⱦ̉̍ ̌
πȟφϽρπ

ς
 ̍ Ȣ̌ 

ʊʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʟʷʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʟʷʪʴ 

1 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 100 ʨʘʟ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,6 ʤʣ; 

4. ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉ1 ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʜʦʙʘ-

ʚʠʪʴ 0,6 ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,001126 ʤʣʂʠ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ;  

5. ɺʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʛ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʙʶʢʩ ʠʣʠ ʢʦʣʙʫ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 3ï4 ʢʨʘʪʥʘʷ; 

6. ɺ ʙʶʢʩ ʧʨʠʣʠʪʴ 6 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉ1, ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘ 15 ʩʫʪ.; 

7. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ 

ɹʶʭʥʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ; 

8. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦ-

ʤʳʪʴ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʪʴ; 
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9. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉ1) 

ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (n, ʠʤʧ) 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ (t, ʤʠʥ). 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (Nʧʨ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̐ ̑

ὲ

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ƞ̎ 

10. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 

ʬʦʥʘ (Nʬ) ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥ;  

11. ɺʟʷʪʴ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 1 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉ1, 

ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ 

(nʠʩʭ, ʠʤʧ.). ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (Nʠʩʭ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ: 

ὔ̉ ̖̒

ὲ̉ ̖̒

ὸ
.̕ ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ƞ̎ 

12. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʠʟ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʉ1 ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï ʉ: 

Ὓ
ὠ ὅ

ά
Ͻρ

ὔ̐ ̑

ὔ̉ ̖̒

ȟ̍ Ⱦ̄̄ 

    

˞
ὔ̐ ̑

ὔ̉ ̖̒

Ͻ˞  ȟ̍ Ⱦ̄̍ Ƞ̌ 

13. ɼʝʡʩʪʚʠʷ 4ï12 ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

14. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ (ʧʫʥʢʪ 12) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʫ ʩʦʨʙʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ. ɼʘʪʴ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ.  

2.6.2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʣʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʯʚʦʡ ʧʦ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʯʚʦʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʘʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʢʘʢʦʚʘ ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝ ʨʘʩ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʯʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʯʚʫ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʟʥʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦ-

ʤʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʠ ʢʘʢʦʚʘ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.  
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʌ.ɺ. ʏʠʨʠʢʦʚʘ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʕ.ʀ. ʐʢʦʥʜʝ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʏʘʥʛʘïɼʞʝʢʩʦʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʠʥʟʙʫʨʛï

ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʩʬʘʪʦʚ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʤʝʪʦʜ ʌ.ɺ. ʏʠʨʠʢʦʚʘ. 

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ: 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʉ2ʅ4ʆ2). 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅʉL). 

2. ɺʟʷʪʴ 3 ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦ 2 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝ-

ʪʠʢʠ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1, ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 400ï500 ʤʣ. 

3. ɺ ʢʦʣʙʳ ʧʨʠʣʠʪʴ ʧʦ 200 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʠ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 2 ʯ. 

4. ɺʟʷʪʴ ʯʘʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

5. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʧʨ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̐ ̑

ὲ̐ ̑

ὸ
ὔ̕ȟ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

6. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (nʬ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠ ʥʘʡʪʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̕
ὲ̕

ὸ
ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

7. ɺʟʷʪʴ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 500 ʤʛ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʧʦʜ-

ʣʦʞʢʫ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (nʧ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t). ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʦʯʚʳ (Nʧ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ.  

ὔ̐
ὲ̐

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʝ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1:  

˙
ὔ̐ ̑

ὔ̐
ϽὛȟ̍ Ⱦ̄̄ȟ 

ʛʜʝ: S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1 ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ.  

9. ʆʧʝʨʘʮʠʠ 2ï5 ʠ 8 ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

10. ʆʧʝʨʘʮʠʠ 2ï5, 8ï9 ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
11. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʬʦʩ-
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ʬʦʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʤʠʥʫʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʚʳ-
ʪʷʞʢʝ ʤʠʥʫʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʤʝʪʦʜ ʏʘʥʛʘïɼʞʝʢʩʦʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʠʥ-

ʟʙʫʨʛïʃʝʙʝʜʝʚʦʡ.  

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ (Nʅ4)2Sʆ4 + 0,25 % (NH4)2 MoO4 ʩ ʨʅ 4,8. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʅ3ʉʆʆʅ + ʉʅ3ʉʆʆNʅ4 + 

0,25 % (NH4)2MOO4 ʩ ʨʅ 4,2. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NH4F ʩ ʨʅ 8,5. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 1 ʣ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4. 

2. ɺʟʷʪʴ 3 ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦ 1 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝ-

ʪʠʢʠ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1, ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ 

100 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

3. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʨʠʣʠʪʴ ʧʦ 50 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʟʘ-

ʢʨʳʪʴ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 30 ʤʠʥ ʥʘ ʨʦʪʘʪʦʨʝ. 

4. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 2ï3 ʪʳʩ. ʦʙ/ʤʠʥ. 

5. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ. 

6. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʚʳʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̃ ̜̓

ὲ̃ ̜̓

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉ ̎Ȣ 

7. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ (NH4)2SO4 ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ 
ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 10 ʤʠʥ ʠ 
ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

8. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠ-
ʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ 
ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 2ï3 ʪʳʩ. ʦʙ/ʤʠʥ. 

9. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ. 
10. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʚʳʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̃ ̜̓

ὲ̃ ̜̓

ὸ
ὔ̕ȟ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

11. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 

10 ʤʠʥ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

12. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ 0,5 ʄ NH4F ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 2ï3 ʪʳʩ. ʦʙ/ʤʠʥ. 

13. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ. 

14. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʚʳʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 
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ὔ̃ ̜̓

ὲ̃ ̜̓

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

15. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ NH4F ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯ-

ʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 10 ʤʠʥ ʠ ʦʪ-

ʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

16. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ 0,1 ʄ NaOH ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 2ï3 ʪʳʩ. ʦʙ/ʤʠʥ. 

17. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ. 

18. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʚʳʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̃ ̜̓

ὲ̃ ̜̓

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

19. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ NaOH ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯ-

ʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 10 ʤʠʥ ʠ ʦʪ-

ʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

20. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠʣʠʪʴ 50 ʤʣ 0,5 ʄ H2SO4 ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 2ï3 ʪʳʩ. ʦʙ/ʤʠʥ. 

21. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ. 

22. ɺʟʷʪʴ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (nʚʳʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t) ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̃ ̜̓

ὲ̃ ̜̓

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

23. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (nʬ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10 ʤʠʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠ ʥʘʡʪʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̕
ὲ̕

ὸ
ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

24. ɺʟʷʪʴ ʝʝɦ ʦʜʥʫ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ ʤʘʩʩʦʡ 500 ʤʛ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (nʧ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ (t).  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʦʯʚʳ (Nʧ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ: 

ὔ̐
ὲ̐

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

25. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʝ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʚʳʪʷʞ-

ʢʫ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1 ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ: 

˙
ὔ̐ ̑

ὔ̐
ϽὛȟ̍ Ⱦ̄̄ȟ 

ʛʜʝ: S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ1 ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ.  
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26. ʆʧʝʨʘʮʠʠ 2ï23 ʠ 25 ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. 

2.6.2.5. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ  

ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʧʦʯʚʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʢʨʦʣʠʟʠʤʝʪʨʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʆʪʢʨʳʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 50ï100 ʩʤ. ʇʦ ʩʣʦʷʤ ʧʦʯʚʫ 

ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ. ʐʠʨʠʥʘ ʩʦʩʫʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʦʩʫʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʘ 5 ʩʤ ʦʙʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʜʥʘ ʰʠʨʦʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʲʝʤʥʦʡ. ɼʥʦ ʩʦʩʫʜʘ ʟʘʢʨʳʪʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʤʘʨʣʝʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʢʨʘʷ 

ʩʦʩʫʜʘ ʥʘ 3ï5 ʩʤ. ʇʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʤʦʥʦʣʠʪ.  

2. ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

10ï20 ʤʢʂʠ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚ ʦʜʥʦ ʤʝʩʪʦ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

3. ɺ ʩʦʩʫʜ ʧʨʠʣʠʚʘʪʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʩʷʯʥʦʡ 

ʠʣʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʥʦʨʤʳ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

4. ʇʦʩʣʝ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʰʠʨʦʢʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʩʦʩʫʜʘ. 

5. ʉʯʝʪʯʠʢʦʤ-ʱʫʧʦʤ ʩ ʫʟʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʪʦʯʝʯʥʦ ʧʨʦʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʣʠʪʘ. 

6. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʘʥʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʘ.  

7. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 

ʜʦ ʪʝʭ ʤʝʩʪ, ʛʜʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ.  

8. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ. 

9. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʣʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ.  
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2.6.3. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ rʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ  

ɹʠʦʣʦʛʠʷ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʝʤʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʟʤʘ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʞ-

ʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʪʦʥʢʠʡ çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʟʦʥʜè, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʅʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ çʟʦʥʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝè ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠ-

ʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʨʘʚʜʠʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ:  

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʜʦʟ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʶʙʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

(ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ); 

2. ʀʟʦʪʦʧʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; 

2. ʅʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʜʨʘ ʦʪʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚr -

ʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

3. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪ; 

4. ʄʝʯʝʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʟʦʪʦʧʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʣʠʩʴ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ, ʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ-

ʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ ʧʨʠʥʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ: 10-7ï10-

4 ʂʠ/ʣ (ʢʛ). ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ï ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʊʦʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʟʘʜʘʯʘ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʘʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʠ, ʚʠʜ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 
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ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ. ʆʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˍ
ˍ̎ ˙̑ ˚ ˗ ˗

 Ὂ ˙̎  ςȟςςρπ
 ȟ̠ ȟ̉ 

ʛʜʝ:  ɸʥ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʚʝʩʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʤʧ/ʤʠʥ; 

ʄʨ ï ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛ; 

ʄʥ ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʛ; 

ʅ ï ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ , %; 

F ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ, %; 

ʂ1 ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʠʟʦʪʦʧʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

2,22Ā10
12

 ï ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʤʧ/ʤʠʥ ʚ ʂʠ.  

ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ, 

ʪʦ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʯʝʪʘ ʠʣʠ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ 

ʟʦʣʫ ʠ ʚʟʷʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʘʚʝʩʢʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ 

ʥʘʯʘʣʦ ʩʯʝʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠ ʧʦ ʥʘʯʘʣʫ 

ʩʯʝʪʘ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʯʝʪʯʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ. ʄʝʪʦʜ 

ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʤʝʪʠʪʴ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʝ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʥʝʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʘʩʩʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʩʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ά̑ ́̒̓
ᶻ άᶻϽ

ὃ̑ ́̒̓

ὃ
Ȣ 

ʛʜʝ:  άᶻ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˗̔ ̅̏̂

ˍ̑ ́̒̓

ˍ

ά̑ ́̒̓
ᶻ

άᶻ
Ȣ 
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2.6.2.7. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ  

ʠ ʧʦʯʚʳ  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. ʄʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʦʞʥʳ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺʥʝ-

ʩʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʦʡ ʤʝʯʝʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʩʬʦʨʘ-32.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ:  

1. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦ-

ʧʘ ʬʦʩʬʦʨʘ-32 ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʣʠ ʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ: 

!
ʥ̱-ʨĿHĿʂĿʇʨ

& ʥ̇Ŀ2,22Ŀρπ

σππσπςςυρςψ

ρππȟπυςȟςςρπ
πȟυρψρπ ˗ Ȣ̉ 

ɺ ʩʦʩʫʜ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 5 ʢʛ ʧʦʯʚʳ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʪ: 

ˍ̉̎Ȣ̅
πȟυρψ  ρπ

υ
πȟρπσφρπ ̠ Ⱦ̉̋  ̄ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʥ-

ʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʦʟ. 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʬʘʩʦʚʢʠ ʥʫʞʥʦ 

ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʠʤʝʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 0,0518 ʤʣʂʠ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʩ 

5,35 ʛ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ (1 ʛ ʈ2ʆ5): 

ὠ πȟπυρψȡπȟπρψχυςȟχφ ̍ Ȣ̌ 
3. ʆʪʚʝʩʠʪʴ 5 ʢʛ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ 

ʩ 5,52 ʛ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ. ʇʝʨʝʩʳʧʘʪʴ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʧʣʦʪʥʷʷ ʧʦʯʚʫ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ.  

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʦʣʠʚ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʦʜʳ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

5. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚʟʷʪʴ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʪʴ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠ ʚʟʚʝʩʠʪʴ (ʄʨʘʩʪ). ʀʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʜʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

6. ɺʟʷʪʴ 2ï3 ʥʘʚʝʩʢʠ (mʥ) ʧʦ 50 ʤʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʝ-

ʩʪʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (nʧʨ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 
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ὔ̐ ̑

ὲ̐ ̑

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

7. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ (Nʬ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ὔ̕
ὲ̕

ὸ
ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ: 

ὔ̑ ́̒̓

ὔ̐ ̑

ά̎
Ͻὓ̑ ́̒Ͻ̠̓ȟ̉ ̍ȟ̐ 

ʛʜʝ:  ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʬʦʩʬʦʨʘ-32. 

9. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ, ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ:  

ά̑ ́̒̓
ᶻ άᶻϽ

ὔ̑ ́̒̓

!
ȟ̍  ̄

˗̔ ̅̏̂

ὔ̑ ́̒̓

!

ά̑ ́̒̓
ᶻ

άᶻ
ȟ 

ʛʜʝ:  άᶻ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ.  

10. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʛʣʦʪʠʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ. ɺʟʷʪʴ 100 ʤʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʤʦʢʨʦʤʫ 

ʦʟʦʣʝʥʠʶ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʠ:  

˝̑ ́̒  ̓˞̍Ⱦ̄̄  ̇̑́̒ȟ̓̍ Ȣ̄ 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ. ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʚʳʯʝʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ:  

˝̐ ̘̏̃˝̑ ́̒ ά̓̑ ́̒̓
ᶻ Ȣ 

2.6.2.8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʣʝ-

ʜʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ in vitro, ʪʘʢ ʠ in vivo. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ in vitro: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʧʫʥʢʪʳ 1ï4).  

2. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚʟʷʪʴ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʪʴ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʳ. ʏʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʜʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʟʚʝʩʠʪʴ ʢʘʞʜʫʶ 

ʯʘʩʪʴ (ʄʢʦʨʥ, ʄʩʪʝʙ, ʄʣʠʩʪ ʠ ʪ. ʜ.). ʀʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʜʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
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3. ɺʟʷʪʴ 2ï3 ʥʘʚʝʩʢʠ (mʥ) ʧʦ 50 ʤʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (nʧʨ) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 ʤʠʥ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʦʣʠʢʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʘ (Nʬ): 

ὔ̐ ̑

ὲ̐ ̑

ὸ
ὔ̕ȟ̉ ̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

4. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ (Nʬ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ὔ̕
ὲ̕

ὸ
ȟ ̉̍Ⱦ̐̍ ̉Ȣ̎ 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ὔ̋ ̏̑̎

ὔ̐ ̑

ά̎
Ͻὓ̋ ̏̑Ͻ̠̎ȟ̉ ̍ȟ̐ 

ʛʜʝ:  ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ. 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ:  

ά̋ ̏̑̎
ᶻ άᶻϽ

ὔ̋ ̏̑̎

!
ȟ̍ ȟ̄ 

ʛʜʝ: άᶻ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ;  

A ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, ʠʤʧ. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʧʦ-

ʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ:  

˝̑ ́̒̓ά̋ ̏̑̎
ᶻ ά̒ ̓̆̂

ᶻ ά̌ ̉̒̓
ᶻ  ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 

ˑ̋ ̏̑̎

 ά̋ ̏̑̎
ᶻ  

˝̑ ́̒̓

ȟ 

ˑ̒ ̓̆̂

 ά̒ ̓̆̂
ᶻ  

˝̑ ́̒̓

 ȟ 

ˑ̌ ̉̒̓
 ̌̉̒̓
ᶻ  

˝̑ ́̒̓
 ʠ ʪ.ʜ. 

8. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦ-

ʚʝʩʪʠ ʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ in vivo. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʦʢʦʣʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ ʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʧʫʥʢʪʳ 4ï7, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʜʦʣʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ. 

9. ʊʘʢ ʞʝ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʨʫ-

ʰʘʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
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2.6.2.9. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʩ ʢʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ 

ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʙʦʨ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʝʛʦ ʛʠʙʝʣʠ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤʫ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʦʜʠʥ ʩʨʦʢ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʇʨʦʩʣʝʜʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʦʪʦʧʘ ʬʦʩʬʦʨ-32.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ɺʳʨʘʩʪʠʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʫʜʘ ʠʣʠ 

ʚʟʷʪʴ ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩ ʩʦʩʫʜʦʤ ʚʳʩʦʪʦʡ 30ï50 ʩʤ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ-ʱʫʧ ʦʢʦʣʦ ʩʪʝʙʣʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 5ï10 ʩʤ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʩʯʝʪʯʠʢ-ʱʫʧ ʦʢʦʣʦ 

ʩʪʝʙʣʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10ï20 ʩʤ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ. ʊʦʯʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ (l). 

3. ɺʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʧʨʠʮʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʙʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʦʩʬʘʪʘ ʩ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ-32 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 1000 2000 ʠʤʧ/ʤʠʥĀʤʣ ʠʣʠ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʟʦʥʫ ʢʦʨʥʝʡ. 

4. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʤ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʦʤ (t1). 

5. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʳʤ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʦʤ (t2).  

6. ʅʘʡʪʠ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʤ 

ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ: 

˟ ὸɀὸȟ̘Ȣ 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ: 

ὠ  
Љ

Ὕ
ȟ̍Ⱦ̘Ȣ 

8. ʅʘ ʪʘʢʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹʚʨʝʤʷ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʷʨʫʩʘ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʥʘʯʘ-

ʣʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʦʢʦʣʦ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ 

ʠʣʠ ʣʠʩʪʘ ʷʨʫʩʘ.  
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2.6.2.10. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʢʦʨʥʝ-

ʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʙʳʩʪ-

ʨʝʝ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʣʫʯ-

ʰʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 12 ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. 

2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 9 ʥʘʚʝʩʦʢ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʛ ʩ ʠʟʦʪʦʧʦʤ 

ʬʦʩʬʦʨʘ-32 ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 20 ʤʢʂʠ. 

3. ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʩʦʩʫʜʘ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

4. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʚʝʨʭʥʠʡ 10 ʩʤ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʘʪʴ ʩ ʤʝʯʝʥʳʤ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʦʤ. 

5. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʚʥʝʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 

5 ʩʤ ʥʠʞʝ ʣʦʞʘ ʩʝʤʷʥ. 

6. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʚʥʝʩʪʠ ʥʘ 5 ʩʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʠ ʥʘ 5 ʩʤ ʥʠʞʝ ʣʦʞʘ ʩʝʤʷʥ. 

7. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʠʚ ʩʦʩʫʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ. 

8. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

9. ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʩ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠʭ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ.  

10. ʇʦ ʥʘʯʘʣʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. 

2.6.4. ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧ rʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ  

ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ  

ʅʝ ʚʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘʩʴ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 

ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʫ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʢʠ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʙʘʣʘʥʩʘ 
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ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
15N ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ï ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʭ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʘʟʦʪʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ; 

ï ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʤʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʛʝʨʙʠʮʠ-

ʜʳ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʠ ʜʨ.), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʦʟʜʝʣʳ-

ʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʦ- ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘ-

ʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʘʟʦʪʘ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝ 

ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʣʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʝ 

ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʝʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʢ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʘʟʦʪʘ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
I4N ʠ 15N ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ɿʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʘ 14N ʩ ʠʟʦʪʦʧʦʤ 
15N ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʨʘʚʥʦ 272:1, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʘʟʦʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʦʣʦ 0,366 ʘʪ. % 15N. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 14N ʠʣʠ 15N ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʦʙʘʚʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 15N ʚ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʦʙʳʯʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 15N ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 15N ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚʦʡʜʝʪ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʢʘ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʥʘʪʴ ʜʦʣʶ ʫʯʘ-

ʩʪʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʘʟʦʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ). 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 14N ʠ 15N ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ, ʪ. ʝ. ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʤʝʪʢʦʡ 15N ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʠʯʪʦʞʥʳʤʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʘʟʦʪʘ I5N ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ: 

1. ʈʘʙʦʪʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ-

ʷʭ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠʟʦʪʦʧʦʤ I5N ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ; 

2. ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʤʝʯʝʥʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦ-

ʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ; 

3. ɿʘʧʘʩʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦʯʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪ-

ʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʯʝ-

ʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

4. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 15N ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʟʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʪʛʦʥʦʤ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʦʙʱʠʡ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʂʴʝʣʴʜʘʣʶ-ʀʦʜʝʣʴʙʘʫʵʨʫ, ʘʟʦʪ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ NðNO3 ʜʦ NðNH4). 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʛ ʘʟʦʪʘ; 

5. ʇʦʩʣʝ ʦʪʛʦʥʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 15N ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʝʛʦ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ 2ï3 

ʢʘʧʣʷʤʠ 0,02 ʥ. ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ 

ʯʘʰʢʘʭ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 2ï3 ʤʣ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʩʩ- ʠʣʠ ʵʤ-

ʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ. ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦ-

ʪʦʢʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄ/ʝ (ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʠʦʥʘ; ʝ ï 

ʟʘʨʷʜ) ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʠʦʥʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ: [15N5N+, [15N14|N]+, [14N14N]+, [15N]+, [15N1EiN]2+, [14N15N]2+, 

[14N]+ ʠ [I4N14N]2+. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʟʦʪʘ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʠʟʤʝ-

ʨʷʷ ʪʦʢʠ ʠʦʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʩʩʘʤ 28[14N14N]+, 29 [15NI4N]+ ʠ 30 

[15N15N]+. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ. ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʚʘʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢ-

ʪʨʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʟʦʪʘ ʤʘʩʩʳ 28[14N14N], 29 [15N14N] ʠ 30 [15N15N] ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2977, 2983 ʠ 2989 
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ʘʥʛʩʪʨʝʤ. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʩʢʘʥʠʨʫʶ-

ʱʠʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʤ (ʠʣʠ ʧʨʠʟʤʦʡ) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʪʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʤ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʢʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 28N2 
29N2 ʠ 

30N2. ʏʪʦʙʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 1ï3 ʤʛ ʘʟʦʪʘ. ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʞʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʢʦʣʦ 0,01 ʤʛ 15N. 
ɼʣʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʦʨʛʘʥʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ) ʙʳʣʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫ. ʕʪʦʪ ʛʘʟ ʠʥʝʨʪʝʥ, ʥʝ ʨʝʘʛʠ-
ʨʫʝʪ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ 
ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ (ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ) ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦ-
ʩʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʤʝʭʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʝ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘ-
ʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʪʘʜʠʶ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʘʟʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ N2. 
ʆʙʳʯʥʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʇʝʨʝʚʦʜ ʘʟʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʬʦʨʤʫ ʘʤʤʦʥʠʷ; 

2. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʷ ʜʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ; 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ. 
ʂʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʠʭ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯ-
ʚʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʩʦʣʝʚʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʠ ʦʪʛʦʥʷʶʪ NH3 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ MgO. ʇʨʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʦ-
ʩʣʝ ʦʪʛʦʥʢʠ NH3 ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 
ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʥʝ-
ʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 0,02 ʥ. H2SO4, ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʯʘʰʢʘʭ ʥʘ ʚʦʜʷ-
ʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ 2ï5 ʤʣ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʘʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʛʠʧʦʙʨʦʤʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ: 

2NH3 + 3NaBrO Ÿ N2 + 3H2ʆ + 3NaBr. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ N2 ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʘʤ-
ʤʠʘʢʘ ʘʟʦʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʠ. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʟʦʪ (N2) ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤ, ʠ ʜʘʣʝʝ 
ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʤʝʯʝʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦ ʧʨʦʧʠʩʠ ɼ.ɸ. ʂʦʨʝʥʴʢʦʚʘ (1999). 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʠ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɿʜʝʩʴ ʜʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ. 
ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ N2 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ 

ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ (14N2)
+, (14N15N)+, (15N2)

+ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦ-
ʛʦ ʚʠʜʘ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 
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(ʘ + ʚ)
2
 = ʘ

2
 + 2ʘʚ + ʚ

2
, 

ʛʜʝ:  ʘ ð ʘʪʦʤʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 
I4
N,  

ʚ ð ʘʪʦʤʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 
I5
N,  

ʘ + ʚ = 1. 

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠʦʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʄ/ʝ ʜʣʷ ʤʘʩʩ 28, 29 

ʠ 30, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʪ. % 15N ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

)(2

100)(
% ɸʪ.
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302915

III
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ʛʜʝ: I28, I29, I30 ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʠʢʠ ʤʘʩʩ 28, 29 ʠ 30.  

ɺ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʨʤʠʥ çʠʟʙʳʪʦʢ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 15Nè ʠʣʠ çʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 15Nè. ʆʥ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʥʳʤ % 15N ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʬʦʥʘ. 

ɿʘ ʬʦʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
I5N ʚ ʘʟʦʪʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʥʘ 0,3663Ñ 0,0004 ʘʪ. %. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʯʚʝ) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ȹ15N. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ l5N ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ. ʕʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʠʣ-

ʣʷʭ (ʚ ʯʘʩʪʷʭ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

.1000
ʘʪʤ. %  ʘʪ.

 ʘʪʤ. %  ʘʪ.  ʦʙʨʘʟʮʘ %  ʘʪ.
15

1515
15 Ö

-
=D

N

NN
N  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʥ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 15N ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʯʚʫ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʥʝʤʝʯʝʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʤ ʚʥʝʩʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʯʘʩʪʴ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʵʪʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 15|N. ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʤʝʯʝʥʳʭ ʠ ʥʝʤʝʯʝʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦ-

ʪʘ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ˢ
˞

 ˞
ɂ ρ ˢ

˙

˙
 ȟ 

ʛʜʝ:  X1 ï ʤʘʩʩʘ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ʍ2 ï ʤʘʩʩʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ (ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ); 

C1 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʝʯʝʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ (ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʪ. % 
15

N); 

ʉ2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʘ (ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʪ. % 
I5
N) ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʟ ʩʤʝʩʠ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ M2/M1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʟʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ 
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ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ɺ)(ɸ

ɺ)(ʉ  N
N ʦʙʱ.

ʫʜ.
-

-Ö
=

, 

ʛʜʝ:  Nyʜ ï  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʧʦʯʚʝ); 

Nʦʙʱ ï  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʧʦʯʚʝ);  

ɸ ï  ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ;  

ɺ ï ʘʪ. 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʥʝʤʝʯʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʦʯʚʳ);  

ʉ ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʤʝʯʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʦʯʚʳ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

.
ɺ)(ɸ

ɺ)(ʉ  N
NN ʦʙʱ.

ʦʙʱ.
-

-Ö
-=  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʚ % ʦʪ 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ N) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ɺ)(ɸɼ

ɺ)(ʉʈ100
ʍ

-Ö

-ÖÖ
= , 

ʛʜʝ:  ʈ ï ʦʙʱʠʡ ʚʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ ʫʨʦʞʘʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʛ/ʛʘ; 

ɼ ï ʜʦʟʘ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ; 

ɸ ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ; 

ɺ ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʥʘ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʦʡ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦʯʚʝ; 

ʉ ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʥʘ ʧʦʯʚʝ, ʫʜʦʙʨʝʥʥʦʡ ʤʝʯʝʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʯʝʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʦ 15N, ʪʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʪ ʚ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʉðɺ) ʥʘ (ɺðʉ) ʠ (ɸðɺ) ʥʘ (ɺðɸ), 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʘʪ. % 15N ʚ ʘʟʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʯʝʥʳʝ 15N ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʢ ʤʝʯʝʥʦʤʫ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʟʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦ 15N 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

12

20

ɸɸ

)ɸ(ɸʊ
ɼ

-

-Ö
= , 

ʛʜʝ:  ɼ ï ʤʘʩʩʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʥʝʤʝʯʝʥʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ, ʛ; 

ʊ ï ʤʘʩʩʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦ 
l5
N, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʙʘʚʠʪʴ, ʛ; 

ɸʦ ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ; 

A1 ï ʘʪ. % 
15

N ʚ ʘʟʦʪʝ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ; 

ɸ2 ï ʘʪ. % 
15

N, ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʘʟʦʪʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʘ l5N ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʙʘ-

ʚʠʪʩʷ ʤʝʪʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʘʟʦʪʘ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ). ʇʨʝʜʝʣ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 15N), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ l5N, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʠʟʦ-

ʪʦʧʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʦʙʝʜʥʝʥʠʷ) ʧʦ 
15N ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

FKʉ

ʉʉ
ʍ

0

01

ÖÖ

-
= , 

ʛʜʝ:  ʉ1 ï ʘʪ. % 
l5
N ʚ ʤʝʯʝʥʦʤ ʘʟʦʪʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ; 

ʉ0 ï ʘʪ. % 
l5
N ʚ ʘʟʦʪʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ;  

ʂ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʦʪʘ 

ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ, %;  

F ï 3 (ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʘʟʦ-

ʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ çɸè. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ çɸè ʜʣʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ʋ

ʋ)-(1ɺ
ɸ

Ö
= , 

ʛʜʝ:  ɸ ï ʟʘʧʘʩʳ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʢʛ/ʛʘ N; 

ɺ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦ-

ʞʘʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʛ/ʛʘ N; 

ʋ ï ʜʦʣʷ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʘʟʦʪʝ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ  ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.   

2.6.5. ʄʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙ-

ʣʫʯʝʥʠʷ. ɓ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʧʦ-

ʧʘʜʘʥʠʠ ʠʭ ʚʥʫʪʨʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ, ʟʘʛʣʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʢʦʞʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤ. 

ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʙʦʣʝʝ 

1 mʩ ʜʣʷ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʰʠʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ. ʈʘʙʦʪʳ ʩ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʰʠʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʤʝʥʝʝ 1 mʩ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʙʱʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʥʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʘʭ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ʇʦʣʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʙʝʟ ʱʝʣʝʡ ʠ ʚʳʙʦʠʥ ï ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʣʠʥʦʣʝʫʤ. ʐʚʳ ʠ ʢʨʘʷ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʰʧʘʢʣʝʚʘʥʳ. ʉʪʝʥʳ, ʧʦʪʦʣʢʠ, ʜʚʝʨʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʣʘʜʢʠʤʠ. ʉʪʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʨʳʪʴ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʫ 2 ʤ. ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ï ʚʳʪʷʞ-

ʥʳʤ hʢʘʬʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʩʦʩʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʝʙʝʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʜʝʣʘʥʘ ʠʟ ʥʝʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ. ʈʘʙʦ-

ʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʰʢʘʬʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʠʣʠ ʣʠʥʦʣʝʫʤʦʤ, 

ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʤ, ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʡ. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʥʷʭ ʠʟ ʬʘʨʬʦʨʘ, ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʟʘ ʠʣʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶ-

ʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʦʣʘʭ ʠʣʠ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʣʠʚʥʳʤʠ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʪʠʚʥʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʳʣʠ, 

ʧʘʨʦʚ, ʛʘʟʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. 

ɿʘʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʪʘ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʝʟʠʥʦ-

ʚʳʤʠ ʛʨʫʰʘʤʠ, ʰʧʨʠʮʘʤʠ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʠʧʝʪʢʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʠʟ-

ʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ɓ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ, ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʧʨ., ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝ-

ʥʦʢ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʤʤ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ɓ-ʣʫʯʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ, ɓ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʩʪʝʢʣʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʷ.̫ 

ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʚ ʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʧʝʨʯʘʪʢʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨ-

ʯʘʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʩʥʷʪʠʝʤ ʩ ʨʫʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʤʳʪʴ. ʅʘʜʝʚʘʪʴ ʠ 

ʩʥʠʤʘʪʴ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʥʫʞʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʯʘʪʦʢ. ʇʨʠ ʨʘʟ-

ʨʳʚʝ ʠʣʠ ʧʨʦʢʦʣʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʳʣʠ (ʧʨʠ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʷʭ ʧʨʦʩʝʚʘ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʳʧʢʠ) ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʫʜʦʙʥʦ ʩʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ. 

ʉʣʠʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʚʳʰʝ 220 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʥʘ 1 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʠʪʴ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ ʧʦʩʫʜʫ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʤʳʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʪʙʨʦʩʳ ʫʜʘʣʷʶʪ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ, ʠʣʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʜʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʫʙʦʨʢʫ ʚʣʘʞ-

ʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʳʪʴʝʤ ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʰʢʘʬʘ. ʇʨʦʚʝʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʥʷ. ʇʦʣʥʫʶ 
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ʫʙʦʨʢʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʤʳʪʴʝʤ ʩʪʝʥ, ʦʢʦʥ ʠ ʜʚʝʨʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʦ ʨʝʞʝ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ. ɼʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʱʝʪʢʠ, ʚʝʜʨʘ, 

ʪʨʷʧʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʥʘʪʘʭ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ. 

ʄʝʨʳ ʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʣʘʪʦʤ, ʰʘʧʦʯʢʦʡ ʠ ʧʝʨʯʘʪʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʰʠʚʘ 

ʭʘʣʘʪʦʚ ʠ ʰʘʧʦʯʝʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʘʪʣʘʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʧʣʝʪʝʥʠʷ ð ʩʘʪʠʥ, ʤʦʣʝʩʢʠʥ. ʎʚʝʪ ʪʢʘʥʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʚʝʪʣʳʤ. ʉʪʠʨʢʫ 

ʭʘʣʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 10 ʜʥʝʡ. ʉʪʠʨʢʘ ʥʘ ʜʦʤʫ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ: ʧʨʠʝʤ ʧʠʱʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʠ-

ʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʫʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʭʘʣʘʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʣʦʚʫʶ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʭʘʣʘʪʳ, ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʦʜʝʞʜʳ. 

2.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ-ʐʥʝʡʜʝʨʘ  

ʠ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ4  

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʦʤ ʠ ʅʝʡʙʘʫʵʨʦʤ. ʄʝʪʦʜ ʄʠʪʯʝʨʣʠ-

ʭʘ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ-ʐʥʝʡʜʝʨʘ. ʄʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʠ ʠʟ ʧʦʯʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʦ-

ʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʧʦ ʅʝʡʙʘʫʵʨʫ, ʥʘ ʤʘʣʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ (100 ʛ) ʙʝʨʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (100 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ). 

ʆʧʳʪʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ-ʐʥʝʡʜʝʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʦʟʠʤʘʷ 

ʨʦʞʴ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʉʝʤʝʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʩʫʰʝ-

ʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95  %) ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʦ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 40 ʛ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 37 ʛ. ʉʦʨʪ ʨʞʠ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ, ʥʦ ʚʩʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʦʧʳ-

ʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʟʝʨʝʥ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ 

ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʤʝʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʳ. 

ɺʩʝ ʣʝʛʢʠʝ, ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘ-

ʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚʦʡ ʨʪʫʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ 

ʫʩʧʫʣʫʥʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʞʝ ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚʘʷ 

ʨʪʫʪʴ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 0,5 ʛ ʧʨʦ-

ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 0,15 ʛ NaOH (ʠʣʠ ʩ 37 ʤʣ 0,1 ʥ. NaOH), 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 500 ʤʣ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝ-

                                                   
4 ʀʟʣʦʞʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʧʠʩʠ ɸ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ (1967; 1975) 
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ʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ ʚʩʳʧʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʷ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 1,5 ʯ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. ʉʫʰʢʘ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 7 ʜʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʝʨʫʪ ʧʘʨʪʠʠ ʩʝʤʷʥ ʧʦ 100 ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʣʝʛʢʦ ʦʪʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʯʝʪʥʦʡ ʜʦʩʢʠ ʄʶʣʣʝʨʘ. ʂʘʞʜʫʶ ʩʦʪʥʶ ʚʟʚʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʤʘʩʩʫ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʘʢʝʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʝʝ ʚʩʳʧʘʶʪ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʚ ʚʝʩʝ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʦʢ ʟʝʨʥʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʛ; ʭʦʪʷ ʚ 

ʤʝʪʦʜʝ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ ʐʥʝʡʜʝʨʘ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʠ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʝʩ 

ʩʝʤʷʥ, ʚʩʝ ʞʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʪ. ʢ. ʩʝʤʝʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ. 

ʉʦʩʫʜʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 11ï11,5 ʩʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 7 ʩʤ; ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʤʳʪʳ 

ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ 5 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʩʫʜʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʝʛʦ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʨʦʪʢʫʶ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʦʚ, ʜʣʠʥʦʡ ʥʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 

7 ʩʤ. ʏʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʨʫʙʢʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʠʚ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʉʦʩʫʜʳ ʩ ʪʨʫʙʢʘʤʠ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʨʠʨʫʶʪ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʝʩʘ ʙʠʪʳʤ 

ʩʪʝʢʣʦʤ, ʧʨʦʤʳʪʳʤ 5 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʝʨʫʪ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ʇʝʩʦʢ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʤʳʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʦʪʤʳʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʉ1 (ʧʨʦʙʘ ʩ AgNO3). 

ʇʦʯʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 

1 ʤʤ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʩʦʩʫʜ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 100 ʛ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯ-

ʚʳ. ʅʘʙʠʚʢʫ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯ-

ʚ  rʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 50 ʛ ʧʝʩʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ, ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʨʫʙʦʯʢʫ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʩʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʠ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘʩʳʧʘʶʪ 250 ʛ ʧʝʩʢʘ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʩ ʪʘʢʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 80 ʛ ʥʘ ʩʦʩʫʜ (ʚʦʜʘ ʧʦʯʚʳ 

+ ʚʦʜʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢ ʧʝʩʢʫ, ʚʩʝʛʦ 80 ʛ). ʄʘʩʩʘ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ-

ʣʠʚ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ: ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʫʜʘ + ʤʘʩʩʘ ʪʨʫʙʢʠ + 

ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ (100 ʛ) + ʤʘʩʩʘ ʧʝʩʢʘ (300 ʛ) + ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ (80 ʛ) + ʤʘʩʩʘ 100 ʟʝʨʝʥ. 

ɼʣʷ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʘʚʘʪʴ ʚʦʜʳ ʥʝ 80 ʤʣ, ʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ; ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʥʦʨʤʫ, ʚ 60 ʤʣ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʠʚʘʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʦʧʳʪʥʳʝ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ ʩʦʩʫʜʘ 150 ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 250 ʛ 

ʧʝʩʢʘ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʛʦ 80 ʤʣ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʝʤʷʥ ʩʘʞʘʣʴʥʦʡ ʜʦʩʢʦʡ ʜʝʣʘʶʪ 100 ʷʤʦʯʝʢ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʦʢʦʣʦ 1,5 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʷʤʢʠ ʨʦʩʪʢʦʤ ʚʥʠʟ 100 

ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ɺ ʜʥʝʚʥʠʢ ʦʧʳʪʘ ʟʘʧʠ-

ʩʳʚʘʶʪ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʪʦʯʥʳʡ, ʜʦ 1,0 ʤʛ, ʤʘʩʩʘ 100 ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʠʭ 

ʟʝʨʝʥ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʦʩʫʜʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʦʤ; ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʢʣʦʤ 

ʠ ʢʨʘʝʤ ʩʦʩʫʜʘ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʫʩʦʢ ʩʧʠʯʢʠ ʠʣʠ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠ-

ʣʷʮʠʠ. ʉʦʩʫʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ ʩʪʝʢʣʦʤ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʝʛʦ ʠ ʥʝ ʥʘʯʥʫʪ ʠʟʛʠʙʘʪʴʩʷ. 
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ʇʦʣʠʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ 1 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ 

ʪʨʫʙʢʫ, ʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ï 2 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʝʤ ʩʚʝʨʭʫ ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʩʠ-

ʪʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʫʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤ ʩʚʝʪʫ; ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ. ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 20Áʉ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ +2Á. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 13 ʜʦ 

23Áʉ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʳʥʦʩʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 %. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʥʘʪʫ ʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ. 

ʋʙʦʨʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ 14-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʦʩʫʜʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʠʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 26 ʩʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 7,5 ʩʤ, ʩ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 1 ʤʤ. ʇʨʠ ʣʝʛʢʦʤ ʧʦʩʪʫʢʠʚʘʥʠʠ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʩʦʩʫʜʘ ʫʜʘʝʪ-

ʩʷ ʚʩʶ ʤʘʩʩʫ ʮʝʣʠʢʦʤ ʩʨʘʟʫ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʠʪʦ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʨʫʢʦʡ ʨʦʩʪʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʪʤʳʚʘʪʴ ʧʝʩʦʢ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʦʛʜʘ 

ʧʝʩʦʢ ʠ ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʙʫʜʫʪ ʩʤʳʪʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʫ ʠ ʦʙʨʝʟʘʶʪ 

ʧʦʙʝʛʠ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʟʝʨʥʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 94; ʝʩʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ, ʩʦʩʫʜ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪ. 

ʈʦʩʪʢʠ ʦʙʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʜʘ-

ʣʝʝ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 2 ʨʘʟʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʚʝʩʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ ʯʘʰʢʫ, ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 15 ʤʣ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʚʳʧʘ-

ʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʉʘ(ʉʅ3ʉʆʆ)2 ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: 2 ʛ ʉʘʉʆ3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ. ʉʦʞʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʯʘʰʢʫ ʥʘ ʛʦʨʝʣʢʝ ʩ 

ʛʨʠʙʢʦʤ ʠ ʜʦʚʦʜʷ ʜʥʦ ʯʘʰʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʞʞʝ-

ʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʯʘʰʢʫ 10 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʉ1 ʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʟʦʣʫ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʯʘʰʢʫ ʝʱʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʦʣʫ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʫʶ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ, ʧʦʜ-

ʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 4 ʢʘʧʣʷʤʠ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʉ1, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

100 ʤʣ. ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʪʨʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʢʦʣʙʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʤʦ-

ʣʦʢʦ (ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟ ʯʠʩʪʦʡ ʦʢʠʩʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʤʨʘʤʦʨʘ) ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɼʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʙʝ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 9-ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʩʫʭʦʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʙʝ-

ʣʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ) ʚ ʩʫʭʦʡ ʩʪʘʢʘʥ. ɺ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʣʠʡ, ʚ ʦʩʘʜʢʝ ï ʈ2ʆ5. 

ʍʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʅʝʡʙʘʫʵʨʦʤ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʳʣʘ ʜʚʫʢʨʘʪ-

ʥʘʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ: 

ʘ) 4,109 ʛ ʩʝʤʷʥ, 21,58 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 24,05 ʤʛ ʈ2ʆ5; 

ʙ) 4,327 ʛ ʩʝʤʷʥ, 23,41 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 25,91 ʤʛ ʈ2ʆ5. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 1 ʛ ʩʝʤʷʥ ʫʨʦʞʘʠ ʨʦʩʪʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ: 

ʘ) 5,25 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 5,85 ʤʛ ʈ2ʆ5; 

ʙ) 5,41 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 5,99 ʤʛ ʈ2ʆ5; 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5,33 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 5,92 ʤʛ P2ʆ5. ʆʧʳʪʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩʦ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ: 

ʘ) 4,240 ʛ ʩʝʤʷʥ, 49,32 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 31,24 ʤʛ ʈ2ʆ5; 
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ʙ) 4,415 ʛ ʩʝʤʷʥ, 49,56 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 32,79 ʤʛ ʈ2ʆ5. 

ɺ ʫʨʦʞʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʝʩʝ ʩʝʤʷʥ ʙʳʣʦ ʙʳ: 

ʘ) 22,60 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 25,11 ʤʛ ʈ2ʆ5; 

ʙ) 23,50 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 26,15 ʤʛ ʈ2ʆ5. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʦ: 

ʘ) 26,72 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 6,13 ʤʛ ʈ2ʆ5; 

ʙ) 26,03 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 6,64 ʤʛ ʈ2ʆ5; ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 26,4 ʤʛ ʂ2ʆ ʠ 6,4 ʤʛ ʈ2ʆ5. 

ʇʨʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ, ʠ 

ʧʦʜʙʦʨʝ ʥʘʚʝʩʦʢ ʩʝʤʷʥ ʩ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʦ ʚʝʩʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,1 ʛ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʦ. ɹʝʨʫʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂ2ʆ ʠ ʈ2ʆ5 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂ2ʆ 

ʠ ʈ2ʆ5 ʚ ʫʨʦʞʘʷʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʆʰʠʙʢʫ ʦʧʳʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʦʙʱʠʤ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ (ʣʠʤʠʪʦʚ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʝʡ-

ʙʘʫʵʨʘ ʣʝʞʠʪ ʨʷʜ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʫʜʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʦʥʠ ʤʝʥʝʝ ʛʫʩʪʦ 

ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʩʚʦʠʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʝʡʙʘʫʵʨ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʚʟʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʫʩʚʦʝʥʠ ̫ʢʘʣʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝ-

ʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ): 
ʗʯʤʝʥʴ 12 

ʇʰʝʥʠʮʘ 15 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 25 

ʉʚʝʢʣʘ 33 

ʆʚʝʩ, ʨʦʞʴ, ʢʣʝʚʝʨ,  

ʣʶʮʝʨʥʘ ʠ ʪʨʘʚʳ  

ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ 20 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʈ2ʆ5 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʷʯʤʝ-

ʥʷ, 33 %, ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ï 20 %. 

ʋʩʚʦʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ: ʜʣʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ï 60 %, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ï 33 % (ʢʨʦʤʝ ʷʯʤʝ-

ʥʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 20 %). 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘʭ ʅʝʡʙʘʫʵʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ, ʯʪʦ 1 ʤʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 30 ʢʛ ʥʘ 1 ʛʘ (ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʝʩ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 3 ʤʣʥ. 

ʢʛ). ʅʦ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʪʦʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʝʥ: ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 1,5, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʥ ʙʣʠʞʝ ʢ 1,2. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʝʩʣʦʞʥʦ. ʇʨʠʚʝ-

ʜʝʤ ʜʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ï ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʫʨʦʞʘʡ 

600 ʮ/ʛʘ. ʂʨʦʤʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʜ ʩʚʝʢʣʫ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʚʦʟ ʚ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ 300 ʮ/ʛʘ. ʅʝʡʙʘʫʵʨ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ 100 ʮ ʥʘʚʦʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝ-

ʪʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 30 ʢʛ P2O5 ʠ 50 ʢʛ ʂ2ʆ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠ-
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ʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʂ2ʆ ʜʘ-

ʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 20 ʤʛ ʂ2ʆ ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʂ2ʆ ʂ2ʆ, ʢʛ 

ʇʨʠ 20 ʤʛ ʂ2O ʥʘ 1 ʛʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 600 

ʇʨʠ 33 % ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʳ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 200 

600 ʮ ʩʚʝʢʣʳ ʚʳʥʦʩʷʪ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ 293 

ʅʝ ʭʚʘʪʘʝʪ 93 

ʇʨʠ 60  % ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʂ2ʆ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʥʘʜʦ 155 

ɺʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 300 ʮ ʥʘʚʦʟʘ 90 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ 65 

65 ʢʛ ʂ2ʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 163 ʢʛ 40  %-ʥʦʡ ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʟʫ ʈ2ʆ5 ʧʦʜ ʷʯʤʝʥʴ. 

ʋʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ 28 ʮ. ʅʘʚʦʟ ʧʦʜ ʷʯʤʝʥʴ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʈ2ʆ5 ï 3 ʤʛ ʥʘ 100 ʛ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ P2O5 P2O5, ʢʛ 

ʇʨʠ 3 ʤʛ ʈ2ʆ5 ʥʘ 1 ʛʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 90 

ʇʨʠ 20  % ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʈ2ʆ5 ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 18 

28 ʮ ̫ʯʤʝʥʷ ʚʳʥʦʩʷʪ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ 28 

ʅʝ ʭʚʘʪʘʝʪ 10 

ʇʨʠ 20  % ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʈ2ʆ5 ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʥʘʜʦ 50 

50 ʢʛ ʈ2ʆ5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 278 ʢʛ 18 %-ʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ (ʣʠʤʠʪʦʚ), ʪ. ʝ. ʪʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʱʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʝ ʷʯʤʝʥʷ ʚ 35 ʮ ʟʝʨʥʘ ʩ ʫʨʦ-

ʞʘʝʤ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ 85 ʢʛ ʂ2ʆ ʠ 35 ʢʛ ʈ2ʆ5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ-

ʛʦ ʂ2ʆ ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ï 12 %, ʜʣʷ ʈ2ʆ5 ï 20 %; 30 ʢʛ ʥʘ 1 ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

1 ʤʛ ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚ.r ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʣʠʤʠʪʳ:  

ʜʣʷ ʂ2ʆ 

ψυρππ

ρς

ρ

σπ
ςτ ̍ Ⱦ̄ρππ ̄ȟ 

ʜʣʷ ʈ2ʆ5 

συρππ

ςπ

ρ

σπ
φ ̍ Ⱦ̄ρππ ̄Ȣ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʣʠʤʠʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʣʠʤʠʪʦʚ, ʥʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʣʠʤʠʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʤʠʪʦʚ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʅʝʡʙʘʫʵʨ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʘ: ʜʣʷ 

ʂ2ʆ ï 24 ʤʛ ʠ ʜʣʷ ʈ2ʆ5 ï 8 ʤʛ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʷʢʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʝʥʴʰʘʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ. ɼʚʫʢʨʘʪʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨ-
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ʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ; 18-ʜʥʝʚʥʳʡ 

ʩʨʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʘʥʝʝ, ʙʳʣ ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʝʥʝʥ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ï 

14-ʜʥʝʚʥʳʤ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʦʣʳ (ʃʦʨʝʥʮʘ ʜʣʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʭʣʦʨʧʣʘʪʠʥʘʪʥʳʡ ʠ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʥʳʡ ʜʣʷ ʢʘʣʠʷ) ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʪʝʧʝʨʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈ2ʆ5 ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʋʨʦʞʘʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ï ʣʠʤʠʪʳ (ʧʦ ʅʝʡʙʘʫʵʨʫ) 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ 

ʋʨʦ-
ʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ 

ɺʳʥʦʩ, 
ʢʛ/ʛʘ 

ʃʠʤʠʪʳ, 
ʤʛ/100 ʛ 

ʋʨʦ-
ʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ 

ɺʳʥʦʩ, 
ʢʛ/ʛʘ 

ʃʠʤʠʪʳ, 
ʤʛ/100 ʛ 

ʂ2ʆ ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʈ2ʆ5 

ʗʯʤʝʥʴ 35 85 35 24 6 28 68 28 19 5 

ʆʚʝʩ 40 125 55 21 6 30 94 41 16 4 

ʇʰʝʥʠʮʘ 40 90 4 20 5 30 68 38 15 4 

ʈʦʞʴ 35 100 50 17 5 28 80 40 13 4 

ʂʣʝʚʝʨ 80 150 50 25 5 60 113 38 19 4 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 320 280 60 37 6 240 210 45 28 5 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ 

ʩʚʝʢʣʘ 
400 250 60 25 6 300 188 45 19 5 

ʂʦʨʤʦʚʘʷ 

ʩʚʝʢʣʘ 
800 390 70 39 7 600 293 53 29 6 

ʈʘʧʩ 35 110 90 18 9 28 88 68 15 7 

ʃʶʮʝʨʥʘ 140 210 90 35 9 100 150 64 25 7 

ʃʫʛʦʚʦʝ ʩʝʥʦ 80 150 50 25 5 60 113 38 19 4 

 

ʄʝʪʦʜ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ɽ.ɸ. ʄʠʪ-

ʯʝʨʣʠʭʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʫʜʷʪ ʥʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʫʨʦʞʘʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠʙʘʚʦʢ 

ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ-

ʙʘʚʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʧʳʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʪʦʡ ʜʦʟʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞ-

ʜʫ ʫʨʦʞʘʝʤ ʧʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ ʠ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦ-

ʞʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

lg(A-Y) = lgA ï C (x + b), 

ʛʜʝ:  A ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ; 

Y ï ʫʨʦʞʘʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʭ; 

C ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

b ïʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ʄʠʪʯʝʨʣʠʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ (ʉ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʚʥʳ ʜʣʷ N ï 0,122, ʜʣʷ 

ʈ2ʆ5 ï 0,60 ʠ ʜʣʷ ʂ2ʆ ï 0,93. 
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2.8. ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ 

ʆʧʳʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ ʩʦ-
ʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, 
ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʩʘʤʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʩʝʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ, 
ʪʘʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 
ʯʪʦʙʳ ʙʣʠʞʝ ʫʟʥʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʟʝʤ-
ʣʝʜʝʣʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʨʘʪʴ ʠʟ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ -  ʚʳʛʦʜʥʳʝ 
ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʝ 
ʦʧʳʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʥʝʤʘʣʦ ʠ ʚ ʩʘʤʦʡ 
ʥʘʫʢʝ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʫʪ ʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʩʪʨʦʛʠʤ ʩʧʦ-
ʩʦʙʘʤ. ʀʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʟʘʩʪʘʚʷʪ ʩʣʘʛʘʪʴʩʷ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ  ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʷʪ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʷʜ 
ʠʩʪʠʥ ʠ ʜʘʜʫʪ ʦʧʦʨʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʫ ʩʚʦʝʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, 
ʜʘʶʱʠʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʣʠʷʥʠʡ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɺ ʵʪʦʤ ï ʝʛʦ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠ ʛʨʦʤʘʜʥʘʷ, ʥʠʯʝʤ ʥʝ 
ʟʘʤʝʥʠʤʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɸ.ɸ. ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʝ-

ʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

(ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʣʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ) ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ï ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʤ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝ-

ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 

ʫʯʘʩʪʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʝ-

ʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ-

ʤʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ 

ʟʦʥʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʨʘʞʘʝʤʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʨʦʞʘʷ, ʠ ʦ ʩʘʤʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʬʦʨʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ.  
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ʇʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ  ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʶ, ʛʜʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʨʦʞʘʡʥʳʝ, ʮʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠ-

ʙʨʠʜʳ ʨʘʡʦʥʠʨʫʶʪ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʩʪʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʫ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʛʝʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʦʭʚʘʪʫ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳ-

ʪʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʤʳʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʠ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
ʅʘ ʦʧʳʪʘʭ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʘʶʪ: ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʪʨʘʥʩʬʦʨ-
ʤʘʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; ʥʦʨʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʦʢʠ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʨʪʦʚ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʳʪʦʚ, 
ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʳʭ 
ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ, ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 
ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ; ʚʳʙʦʨ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʣʷʥʦʢ, 
ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ; ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ ʪʘʢʠʭ 
ʦʧʳʪʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʠ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʝʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 
ʦʧʳʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʨʝʧʝʨʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʪʘʢʠʭ 
ʦʧʳʪʘʭ 100ï250 ʤ2, ʫʯʝʪʥʘʷ ï 80ï150 ʤ2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦ-
ʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʦʧʳʪʦʚ: 

1) ʦʧʳʪʳ -ʧʨʦʙʳ; 2) ʪʦʯʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ; 3) ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʦʚ; 4) ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 5) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ.  
ʆʧʳʪʳ-ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ-ʧʦʣʦʩʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʫ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʣʠʥʘ ʪʘʢʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 
ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʚ 5ï10 ʨʘʟ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳ-
ʪʦʚ-ʧʨʦʙ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʦʯʥʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦ-
ʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ.  

ɺ ʪʦʯʥʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʰʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 
5ï10 ʤ (ʧʨʦʧʘʰʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ),  ʜʦ 8ï16 ʤ (ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʷʜʦʚʦʛʦ 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʝʚʘ). ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500ï
2000 ʤ2. ɿʜʝʩʴ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʰʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʳʣʘ ʢʨʘʪ-
ʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ, ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʠʣʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 
ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝ-



172 

ʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʰʠ-

ʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝ-

ʛʘʪʘ, ʘ ʜʣʠʥʘ ï ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʥʦʢ. ʕʪʠ ʧʦʣʦʩʳ-ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʘʢ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯ-

ʚʳ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʦʩ-ʜʝʣʷʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 3 ʛʘ. 

ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ɿʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷ-

ʥʦʢ ʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʦʣʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʪ.ʝ. 200-400 ʤ2. ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠ-

ʢʠ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ï ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʡ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 500ï5000 ʤ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ. ʆʧʳʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩ ʣʶʙʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʧʦʣʝ), ʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʠʣʠ ʝʛʦ ʟʚʝʥʝ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠ ʜʘʞʝ ʮʝʣʦʛʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʂ ʵʪʠʤ ʦʧʳʪʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʤʝ-

ʥʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʚ ʥʠʭ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʚʝʜʝʥʳ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʯʚ ʜʦ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʝ ʛʦʜʳ. ɸʥʘʣʠʟʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʙʦʨ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚ (ʧʦʩʘʜʢʘ), ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʭ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʣʝʪʫʯʠʝ, ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʝ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʥʦʩʷʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʭ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ, ʚʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʆʥʠ 

ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ɺ ʥʠʭ 

ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ-

ʩʷ ʣʠʰʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘʤ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢ ʥʠʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʩʭʝ-

ʤʘ ʦʧʳʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨ-

ʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ.  
ʂ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʧʳʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʥʝ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɺ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʚʠʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʦʨʤʳ, ʩʨʦʢʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʨʪʦʚ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʛʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: 

ʉʦʨʪ ʨʠʩʘ ɼʦʟʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ɺʠʜ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

1. ʃʠʤʘʥ (ʩʪʘʥʜʘʨʪ) 1. N0P0K0 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 1. ɹʝʟ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

2. ʈʘʧʘʥ  2. N30P30K30 (1 ʜʦʟʘ) 2. B  

3. ʍʘʟʘʨ 3. N60P60K60 (2 ʜʦʟʳ) 3. Mn 

4. ɻʘʨʘʥʪ  4. N90P90K60 (3 ʜʦʟʳ) 4. Cu 

5. ʃʠʜʝʨ 5. N120P120K120 (4 ʜʦʟʳ) 5. Mo 

6. ʌʣʘʛʤʘʥ 6. N150P150K150 (5 ʜʦʟ) 6. Co 

7. ʅʦʚʘʪʦʨ 7. N180P180K180 (6 ʜʦʟ) 7. Zn 

8. ʌʠʰʪ 8. N210P210K210 (7 ʜʦʟ) 8. V 

 

ʂ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ ʦʧʳʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ) ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ (ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ), ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʨʤ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ, 

ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ. ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʦʣʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ï ʤʝʥʴʰʫʶ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʪ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ 10 ʪ/ʛʘ, ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï 5 ʪ/ʛʘ, ʘ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʚʘ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï 20 ʪ/ʛʘ, ʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʘʚʝʥ 20ï(10+5)=5 ʪ/ʛʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʘʶʪ 

ʧʦʣʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʪ. ʝ. ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʤʥʦʛʦ-
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ʬʘʢʪʦʨʥʳʤ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʝʜʢʦ ʙʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʪʳʨʝʭ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 2ï3). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪ. ʢ. ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʳʚʘʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʦʜʥʦ-

ʣʝʪʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ. ɹʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʂ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ (ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤ) ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʧʳʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ (ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʛʦʜ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ  ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ. ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʦʧʳʪʳ ʤʦ-

ʛʫʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚ. ʆʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʏʪʦʙʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï4 ʣʝʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ) ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʠʝ ʦʧʳʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʜʥʘʞʜʳ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ; ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʚ ʛʦʜ ʚʥʝʩʝʥʠʷ) ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ). ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʳʪʳ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʘʛʨʦʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʭ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ 

ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 

ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʨʦʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ: ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʧʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʩʘ-

ʤʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï50 ʣʝʪ ʠ 

ʙʦʣʝʝ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʣʠ 

ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʦ ʦʭʚʘʪʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʙʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʝʜʠʥʳʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 
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ʄʘʩʩʦʚʳʝ, ʠʣʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯ-

ʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʦʪʯʝʪʳ ʠ ʜʘʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ʐʠʨʦʢʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ, ʠʣʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʳʪʳ ʩ ʩʦʨʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ï ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʠ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʦʧʳʪʦʚ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ, ʬʦʨʤ, ʥʦʨʤ, ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʝ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ 

ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤ2. ɿʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ 

ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝʪ, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʥʠʭ ʩʦʟʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʜʦʨʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʫʟʢʠʡ ʚʦʧʨʦʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6-8. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʦ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ. 

ʄʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʵʪʠ ʦʧʳʪʳ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ, ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʟʦʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʂ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʤ ʦʧʳʪʘʤ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʠ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʟʫʯʘʶʪ ʟʜʝʩʴ ʪʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠʸʤʳ, ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʪʠ-

ʧʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʸʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʱʝ ʥʝʪ ʠʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨ-

ʥʳʤʠ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï 15ï20 ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʧʳʪ-

ʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11-50 ʤ2, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 4-6-ʢʨʘʪʥʘʷ. ʃʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ  ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʚ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ, ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ï ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɽʛʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʎʝʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
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ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʦ-

ʚʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ. ʈʘʟ-

ʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 51 ʜʦ 500 ʤ2 ʠ ʙʦʣʝʝ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 4-5-ʢʨʘʪʥʘʷ. ɺ ʢʨʫʧʥʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʫʯʘ-

ʶʪʩʷ ʪʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʣʫʯʰʠʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳ-

ʪʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʥʴʰʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʝʩʷʪʠ. 

ʉ.ɺ. ʑʝʨʙʘ ʠ ʌ.ɸ. ʖʜʠʥ (1975) ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʝ-

ʚʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʂ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʧʳʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʤʘʣʳʤ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʝ-

ʛʘʪʴ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺʩʝ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦ-

ʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʘʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʣʷʥʦʢ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʚʝʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʣʠ 

ʩʪʘʚʠʪ ʦʧʳʪʳ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʠʨʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ, ʧʨʠ-

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʫʪʝʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ-

ʪʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚʩʝʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

2.8.1. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ 

ʏʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʪʴ ʧʨʝʜ-
ʤʝʪ, ʥʘʜʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʝʛʦ ʩʪʦ-
ʨʦʥʳ, ʚʩʝ ʩʚʷʟʠ ʠ çʦʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʚʘʥʠʷè. ʄʳ 
ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʤ ʵʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʝʨʝ-
ʛʘʝʪ ʥʘʩ ʦʪ ʦʰʠʙʦʢ. 

ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥ 

ʆʨʫʜʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʪʘʢʦʡ ʞʝ 
ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʤʳʩʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʫʯʝʥʠʝ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: ʵʪʦ ï ʩʘʤʘ 
ʤʳʩʣʴ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ, ʧʨʠʥʷʚʰʘʷ 
ʦʩʟ̫ʘʪʝʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʤʦʞʝʪ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ. ʂʨʦ-
ʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ.  
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚ ʦʧʳʪʦʚ ʦʙʲʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʬʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʧʦʣʝʚʦʤʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʷʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʘʞʥʝʡ-

ʰʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ.  

ʇʦʜ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʣʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʟʝʤʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʠ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʷʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʳʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï4 ʣʝʪ. 

ʉʣʦʞʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪ. ʢ. ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʩʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʠʧʠʯʥʳʤ. ʆʧʳʪʳ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠ-

ʢʠ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʜʘʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʙʫ-

ʜʫʪ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʘʛʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʦʥʳ, ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʷʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ. ɺ ʧʦʥʷʪʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʠʪ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʠ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʩ-

ʬʦʨʠʪʥʦʡ ʤʫʢʠ ʥʘ ʧʦʯʚʝ, ʥʝʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦ-

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʦ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 

ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳ. ʊʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳ-

ʤʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, 

ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ï ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ, 

ʩʦʨʪ, ʧʦʩʝʚ ʠ ʫʭʦʜ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʩʦ-

ʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ï ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʦʟʠʤʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʥʘʜʦ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʩʨʦʢʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʦʢʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʜ ʨʠʩ 

ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ, ʚʥʦʩʷʪ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ, 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ï ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘ 

ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʨʦʢ. ʕʪʦ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ ʚʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʦʧʳʪʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ-

ʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʦʧʳ-

ʪʝ ʧʨʠʝʤʘ ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʜʝ-

ʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ, ʢʘʢ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʠ 

ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʨʦʞʘʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʛʣʘʚ-

ʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʝ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʞʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʨʦʞʘʷ, ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 

ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʝ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʫ ʣʴʥʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʨʦ-

ʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ 

ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʧʳʪʝ (ʫʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʝʛʦ ʦʰʠʙʢʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳ-

ʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʦʰʠʙʦʢ ï ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʨʫʙʳʝ. ʆʰʠʙʢʘ ï ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝ-
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ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʮʝʥʢʘ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ï ʵʪʦ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʣʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʥʠʢʘ-

ʶʪ ʦʥʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʫʯʝʪʦʚ: ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʜʝʣʷ-

ʥʦʢ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝ ʚʳ-

ʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʯʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʪ. ʧ. ʉʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʡ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ï ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʦʛʘʰʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʠʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʧʦʛʘʰʝʥʠʶ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʰʠ-

ʙʦʢ ʧʨʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʧʦʣʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʦʜʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. ʦʥʠ ʟʘʚʳʰʘʶʪ ʠʣʠ ʟʘʥʠʞʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʝʣʠʢʦʤ ʚʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʚ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɻʨʫʙʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʤʘʭʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ, ʥʝʜʦʩʤʦʪʨʘ ʠʣʠ 

ʥʝʙʨʝʞʥʦʛʦ ʠ ʥʝʫʤʝʣʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʦʧʳ-

ʪʘ ʧʦ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʘʞʜʳ ʚʥʝʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʜʝʣʷʥʢʫ, ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʣ ʦʛʨʝʭʠ ʠ ʧʨʦʩʝʚʳ, ʧʝʨʝʧʫʪʘʣ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʝ-

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʘʣ ʝʛʦ ʤʘʩʩʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʦʧʣʝʥʳ 

ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʩʢʦʪʦʤ ʠ ʪ. ʜ. ʅʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʢʫ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. ʀʟʙʝʞʘʪʴ 

ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʡ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ-

ʥʷʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 
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ʇʦʜ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦ-

ʚʝʨʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ, ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʆʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʠ ʦʧʳʪʘ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʫ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʥʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ) ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʚ ʫʨʦʞʘʷʭ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʦʧʳʪʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʫʨʦ-

ʞʘʷʤʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ï ʧʦʥʷʪʠʷ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ, ʥʦ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʙʦʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʥʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʳʪʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʛʜʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʦ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥ-

ʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʳʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳ-

ʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʤʝʝʪ ʯʨʝʟʚʳ-

ʯʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʫʞʥʦ ʷʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʝʙʝ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʜʘʝʪ  ʣʠʰʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʘʤʘ ʧʦ 

ʩʝʙʝ ʵʪʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʩʝʮʝʣʦ ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ.  
ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʧʦʣʝʚʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ï ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴ, ʧʦʚʪʦʨʷʷ ʦʧʳʪ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʦʧʳʪʝ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʳʪ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ: ʤʝʩʪʦ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ, ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʩʦʨʪ ʠʣʠ ʛʠʙʨʠʜ, ʘʛ-

ʨʦʪʝʭʥʠʢʫ, ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʨʫʜʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ  

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. 
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2.8.2. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʆʧʳʪ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩ-
ʪʠʥʳ; ʦʥ ʦʜʠʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʫʯʠʪʴ ʥʘʩ ʯʝʤʫ-
ʥʠʙʫʜʴ ʥʦʚʦʤʫ; ʦʥ ʦʜʠʥ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʤ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. 

ɸ. ʇʫʥʢʘʨʝ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʝ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ï ʦʪ-
ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʫʚʩʪʚʘ ʥʝʧʨʝʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦ-
ʨʠʪʝʪʘ ʠ ʜʦʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʩʣʦʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʪʦʨʦʞ-
ʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʨʦʤʥʦʩʪʴ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ 
ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʫ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʝ ʪʦʯʥʳʤ 
ʦʧʳʪʦʤ; ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʫʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʝ-
ʪʦʜʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʥʝ ʦʪʙʨʘ-
ʩʳʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ, ʥʦ ʚ ʧʦʠʩʢʝ 
ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʷ-
ʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 
ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʠʢʦʚ. 

ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï  ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʘ-

ʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʪ ʢʘʢ ʧʦʣʠʥʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ.  

ʇʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʵʪʦ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ  ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʪ.ʝ. ʫʩʣʦʚʠʡ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʌʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʧʦʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʧʣʘʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ; ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

(ʩʦʨʪ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ). ʌʘʢ-

ʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ. ʊʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʫʜʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ. ʇʦʜ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʫʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ.  
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ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʵʪʦ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʘʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʛʦʜʘ. 
ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʣʘʥ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢ 

ʤʘʪʨʠʮʫ  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ 
ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ 
ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʪʨʦʢʠ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʧʳʪʘʤ, ʘ ʩʪʦʣʙʮʳ, ʪ.ʝ. ʚʝʢʪʦʨ-
ʩʪʦʣʙʮʳ, - ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠ 
ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ, ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ, ʦʪʩʝʠʚʘʶʱʠʡ, ʠʤʠ-
ʪʘʮʠʦʥʥʳʡ, ɻ ʣʠʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ. 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʎʝʣʴ ʝʛʦ ï ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴ-

ʥʳʭ  ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʠʩʢ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  
ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦ-
ʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʢʘʢʠʝ-
ʣʠʙʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫ-
ʤʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ.  

ʆʪʩʝʠʚʘʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʎʝʣʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 
ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩ ʪʝʤ, 
ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ. ɺ ʦʪʩʝʠʚʘ-
ʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʚʩʷʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ 
ʦʪʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʣʘʥʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ 
ʙʘʟʝ ʛʨʝʢʦ-ʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʧʦʟ-
ʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʧʝʨʝʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʕɺʄ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘ-

ʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
ʕʣʠʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦ-
ʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʪʥʦʩʷ-
ʱʠʝʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʰʠʙʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʰʫʤʦʚʦʝ ʧʦʣʝ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʝʤ 
ʦʮʝʥʠʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠ ʧʣʘʥʳ ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʦʰʠʙʢʫ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʫʣʠ-
ʨʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʎʝʣʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 
ɿʜʝʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʝʙʦʨʝ 
ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʘʪʠʥʩʢʠʝ ʧʣʘʥʳ, 
ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʠ ʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʧʣʠʢʠ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ï ʧʦʣʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ 
ʢʘʢ ʦʪʢʣʠʢ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʨʘʩ-
ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ; ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ. 
ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʧʦʯʚʳ: ʙʠʦʬʠʟʠ-
ʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ. ʜ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʠʢ 
ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ-
ʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ, ʧʨʠ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢ-
ʪʦʨʥʦʤ ï ʛʠʧʝʨʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ). ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʦʪʢʣʠʢ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ.  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʤʳ ʠ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠ-
ʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘ-
ʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
ʄʥʦʛʠʝ ʥʝʫʜʘʯʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʜʝʣʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʰʠʙʢʘʤʠ  ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ 
ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʫʤʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʠ 
ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʳʪʘ ʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʳ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʘʜ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 
ʫʯʝʥʳʝ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʠ, ʦʙʰʠʨʝʥ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʫʠʮʠʝʡ ʫʯʝ-
ʥʦʛʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʫʜʘʯʥʦʛʦ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, 
ʪ. ʝ. ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚʦʧʨʦ-
ʩʳ ʥʝ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʣʠʪʝ-
ʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʥʠʝ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʛʠʧʦ-
ʪʝʟʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʵʢʩ-
ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʯʝʪʢʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠ-
ʢʠ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴ 
ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʚʦʟ-
ʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʝʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ. ɺʩʝ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ. 
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2.8.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ  

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʀʟʫʯʘʷ ʠʩʪʠʥʫ, ʤʦʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʪʨʦ-
ʷʢʫʶ ʮʝʣʴ: ʦʪʢʨʳʪʴ ʠʩʪʠʥʫ, ʢʦʛʜʘ ʠʱʝʤ 
ʝʝ: ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʝʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʰʣʠ; ʥʘʢʦʥʝʮ, ʦʪ-
ʣʠʯʠʪʴ ʦʪ ʣʞʠ, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ. 

ɹʣʝʟ ʇʘʩʢʘʣʴ 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ï ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘʜ 
ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʤʠ ʬʘʢʪʘʤʠ. 

ɸʥʜʨʝ ɾʠʜ 

ʇʦʜ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʣʘʛʘ-

ʶʱʠʭ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʠʭ ʬʦʨʤʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʦʧʳʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʉʭʝ-

ʤʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʧʳʪ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʝʡʰʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʭʝʤʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʙʣʶʜʘʶʱʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʪʦʞ-

ʜʝʩʪʚʘ ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʨʘʚ-

ʥʠʪʴ ʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦ-

ʨʫ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʉʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʥʝʡ ʙʳʣ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʩʪʘʥʜʘʨʪ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʳ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʷʩʥʦʡ ʠ ʥʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12-16 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50-60. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʚʝ 

ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʨʫʪ 

ʪʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʣʫʯʰʠʤʠ. ʇʨʠ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʨʫʪ ʣʫʯʰʠʡ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʦʨʪ (ʛʠʙʨʠʜ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʩʷ ʜʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳ-

ʪʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʨʫʪ ʪʝ ʥʦʨ-

ʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ) ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʦʧʳʪʝ, ʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʥʝʣʴʟʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ.  

ʌʘʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
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ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʰʘʛ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʞʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʢʘʢ ʮʝʥʪʨ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʦʝ, ʥʦ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʥ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʳ ʚʥʝ ʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʳ-

ʙʦʨʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʪʝʤ ʰʠʨʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʃʶʙʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʥʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ. ʕʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʠʩʦʤ ʥʝʪ ʧʨʠʯʠʥ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝ-

ʤʷʥ ʥʘ 15 ʩʤ ʠʣʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪ. ʝ. ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ  ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʦʯʢʫ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʩ-

ʭʦʜʥʫʶ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʥʫʣʝʚʦʡ) 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʦʙʳʯʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʫ-

ʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʳ ʣʝʞʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʨʦʚʥʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʚʩʝʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʣʠʢʘ. ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ 

ʪʘʢʦʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʠʣʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ɺʘʨʠʘʥʪ ï ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʣʠ ʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʦʧʳʪʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʳ-

ʪʘ ʚ ʯʠʩʣʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʠʮ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ (ʩʪʘʥ-
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ʜʘʨʪʥʳʤʠ) ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷʤʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʚ ʦʧʳʪʝ ʬʘʢʪʦʨʫ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʚʰʠʡ ʩʝʙʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʝʤ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʳʩʢʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʠʡ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ-

ʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ ʣʶʙʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʏʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʳʪ ʩ ʙɧʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʙɧʣʴʰʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʜʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʳʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12ï16  

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʆʧʳʪ ʩ ʙɧʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦ-

ʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʘʣʦ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʳʪʘ. 

ʆʙʱʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʧʦʜʙʦʨʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʘ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ, ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ï ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ï ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ. ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 5 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥ-

ʮʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʪʨʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʶʪ ʜʦ 6-8. ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ; 

ʧʦ ʪʨʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʠʣʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ (ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ), ʧʦ ʜʚʝ 

ʥʘ ʧʣʘʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʨʠʚʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʜʚʘ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ5. ɽʩʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʬʘʢʪʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʝʩʣʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ï ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ï ʵʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʩʦʨʪ, ʛʠʙʨʠʜ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ, ʧʨʠʝʤʳ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ï ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʝʚʘ, ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʠʚʘ, ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʨʫʜʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ï ʵʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʜʦʟʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ ʠ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ  ʠ ʪ. ʜ. ɺʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʩʣʫʞʘʪ ʫʨʦʚʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘʤʠ. 

                                                   
5 ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʶ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ï ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʟʘʥʷʪʫʶ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ, ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʝʩʪʨʦʪʫ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʠʣʠ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʦ 4ï6-ʢʨʘʪʥʦʡ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʦʰʠʙʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʳʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʮʝʣʳʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʚʝʩʴ ʥʘʙʦʨ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʥʦ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʙʷ ʯʘʩʪʝʡ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʦʧʳʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʣʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʦʚʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʨʪʦʚ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʛʦʜʘʤ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʯʝʥʴ ʮʝʥʥʫʶ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʚʣʘʞʥʳʝ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʩʫʭʠʝ) ʠ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ (ʞʘʨʢʠʝ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʭʦʣʦʜʥʳʝ) ʛʦʜʳ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʩʣʝ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. 

ɺ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩ-

ʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʪʘʢʠʤʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ. 

ʆʧʳʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʣʝʪ. ɸ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠ ʁʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ï  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʜʝʣʷʥʢʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ: ʧʦʩʝʚʥʫʶ (ʜʝʣʷʥʢʘ 

ʚ ʮʝʣʦʤ) ʠ ʫʯʝʪʥʫʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ.  

ɹʣʦʢ ï ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ. ɹʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʳʤ, ʪʦʛʜʘ ʦʥ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʝʥ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ, ʠʣʠ 

ʥʝʧʦʣʥʳʤ ï ʢʦʛʜʘ ʚ ʙʣʦʢ ʚʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ. 

2.8.4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʄʳ ʪʦʛʜʘ ʫʚʝʨʝʥʳ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʚʩʷʢʦʡ 
ʚʝʱʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʟʥʘʝʤ ʝʝ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, 
ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʨʘʟʣʘʛʘʝʤ ʝʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ 

ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 
ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. 

ʂ. ʃʠʥʥʝʡ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ ʛʦ-

ʜʘʤ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʧʳʪʳ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʠ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦʨʪʘ (ʛʠʙʨʠʜʘ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʫʨʦʞʘʡ, ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʜʥʦ-

ʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʮʝ-

ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʉʠʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʦ ʛʦʜʘʤ). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʪʨʝʭʣʝʪʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʝʚ ʚ ʦʧʳʪʝ. 
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ɺ ʧʦʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʢʣʘʜ-

ʢʠ ʦʧʳʪʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ) ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʪ. ʢ. ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ. 

ɺʳʙʦʨ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ: ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚ, ʨʝʣʴʝʬʫ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʪ. ʝ. ʙʳʪʴ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʠ ʨʝʧʨʝ-

ʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ. ɺʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ. 

ʊʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ; ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʫʣʴʪʫ-

ʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʧʨʠ ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʷʶʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʪ. ʢ. 

ʥʝʣʴʟʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢ ʢʘʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ, ʚ ʪ. ʯ. 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʝʛʦ  ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʛʦʜʘ. 

ʈʝʣʴʝʬ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʦʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʢʣʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ (2,5 ʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ 

100 ʤ). ʉʢʣʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ ʢʨʫʪʠʟʥʝ, ʥʝ 

ʠʤʝʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʩʚʝʪʘ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʢʥʫ-

ʪʳʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʟʘʧʘʜʠʥ, ʙʣʶʜʝʮ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʩʢʣʦʥʘ, ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʭʚʘ-

ʪʳʚʘʣʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʣʦʥʘ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝ-

ʣʴʝʬʫ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʢ ʪʝʤ ʩʣʫʯʘʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʘʤʦ ʩʦ-

ʙʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ (ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ). 

ʇʦʯʚʘ. ʇʦʯʚʝʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʜʚʦʷʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʘ) ʜʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʭʦʜ-

ʥʳʝ ʧʦʯʚʳ; ʙ) ʧʦʤʦʯʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʧʳʪ, ʨʘʟʤʝʩʪʠʚ 

ʝʛʦ ʮʝʣʠʢʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʣʠ, ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ 

(ʑʝʨʙʘ ʉ.ɺ., ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1975).  

ɼʝʣʷʥʢʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʩʪ-
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ʨʦʪʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ), ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ɼʝʣʷʥʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. ʃʝʛʯʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ʀʩʪʦʨʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 3ï4 ʣʝʪ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʦʜʥʫ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʯʚʳ. ʆʜʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʟʢʦ ʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ï ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʛʣʫʙʣʝ-

ʥʠʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʜʨʝʥʘʞ, ʧʦʩʝʚ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʜ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʦʧʳʪʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʠ, ʭʦʪʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʦʰʣʦ ʠ ʙʦʣʝʝ 2 ʣʝʪ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ, ʦʪʚʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʧʷʪʥʘʤʠ ʟʣʦʩʪʥʳʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʩʣʝʜʘʤʠ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʟʘʩʳʧʘʥʥʳʭ ʷʤ ʠ 

ʢʘʥʘʚ, ʨʘʩʢʦʨʯʝʚʦʢ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʥʝʡ, ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʙʳʚʰʠʭ ʪʦʢʦʚ, 

ʩʪʦʷʥʦʢ ʩʢʦʪʘ, ʤʝʩʪ ʚʳʚʦʟʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ, ʙʳʚʰʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʠʟʛʦʨʦʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʪʝʥʝʥʠʷ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʛʘ, 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. ʆʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 200 ʤ ʦʪ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, 40ï

50 ʤ ʦʪ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, 25ï30 ʤ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝ-

ʨʝʚʴʝʚ ʠ 10 ʤ ʦʪ ʧʣʦʪʥʳʭ ʠʟʛʦʨʦʜʝʡ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʧʳʪʘ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʧʳʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10ï20 

ʤ ʦʪ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʟʘʩʝʷʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʠʤʝʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ï ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ (ʨʝʣʴʝʬ, 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʫʣʴʪʫ-

ʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʷʝʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʳ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʳʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʷʩʴ, ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʣʠʙʦ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʣʠʙʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʛʦ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʝ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨ-

ʪʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʣʷ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʮʝʣʠʥʘ ʠʣʠ ʟʘʣʝʞʴ) ʢʘʨʪʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʩʦʧʦ-
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ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʣʘʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʥʘʤʝʪʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʫʪʝʤ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ, ʠʣʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ. 

ʋʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ï ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʦʩʝʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʆʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ 

ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʋʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʪʨʘ-

ʥ̫ ʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʧʝʩʪʨʦʪʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ʄʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʝʩʪ-

ʨʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï ʨʝʣʴʝʬ, ʧʦʯʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʚʳ-

ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʬʦʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ, ʠʥʦʛʜʘ, ʠ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠʣʠ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʥʦ-

ʩʠʪʴʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, 

ʥʘʚʦʟ ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʙʝʟ ʚʩʷʢʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʋʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʩʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʭ ʤʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʩʝʚ ʤʦʞʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʩ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʚ ʝʛʦ ʜʨʦʙʥʦʤʫ ʫʯʝʪʫ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʠʝʤʳ ʪʘ-

ʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʣʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʦʧʳʪʘ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʦʨʦʰʘʝʤʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝ-

ʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʜʝʣʷʥʢʘʤʠ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʦʧʳʪʳ ʙʫʜʝʪ ʠʭ ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ (ʛʦʥʯʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʜʨʝʥ). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʠ ʪʝʩʥʦ 

ʫʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʝʥ ʠʣʠ ʢʘʥʘʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝ-

ʣʷʥʢʘʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʝʣʷʥʢʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʪʷʛʠʚʘʪʴ ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʨʝʥ, ʧʦʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 
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ʜʨʝʥ (ʠʣʠ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʜʝʣʷʥʦʢ). ʇʨʠ ʦʩʫʰʝʥʠʠ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʤʠ ʢʘʥʘʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʨʠʤʳʢʘʣʠ ʢ ʢʘʥʘʚʘʤ ʩʚʦʠʤʠ ʫʟʢʠʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ. 

ʈʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʠ ʜʨʦʙʥʳʡ ʫʯʝʪ. ʈʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯ-

ʥʳʡ ʧʦʩʝʚ ï ʵʪʦ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʦʩʝʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦ-

ʜʠʷ ʜʨʦʙʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʞʘʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʦʩʝʚ ʩʦʚ-

ʤʝʱʘʶʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʝʚʦʤ (ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1980). ɼʣʷ ʨʝ-

ʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʦ 

ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʠʣʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ. ʀʟ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʳ ʷʨʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʦʚʝʩ), ʪ. ʢ. ʥʘ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ ʥʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤ, ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʳ, ʤʝʪʦʜʘ ʫʯʝʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ, ʪʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʦʥʠ ʧʝʩʪ-

ʨʦʪʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. 

ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʫʯʝʪʫ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ 10 ʤ2. ʇʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ) 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ.  

ʊʝʭʥʠʢʘ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʙʠʚʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ï ʜʣʷ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʧʨʦ-

ʩʪʳʤ ʦʪʩʯʝʪʦʤ ʙʦʨʦʟʜ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʘʭ, ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʢʫ. ʋʯʝʪʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʢʦʣʳʰ-

ʢʘʤʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʙʦʨʦʟʜʢʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10ï20 ʩʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʨʫʯ-

ʥʳʤ ʧʣʘʥʝʪʦʤ ʠʣʠ ʤʦʪʳʛʦʡ, ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʠʣʠ ʰʧʘʛʘʪʦʤ. ʋʙʦʨʢʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʦʙʥʳ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʙʢʘʰʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘ-

ʥʠʷ ʝʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʚʝʨʝʚ-

ʢʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʤʘʨʢʝʨ ʠʣʠ ʢʦʣʝʩʦ. ʐʠʨʠʥʘ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʭʚʘʪʘ ʞʘʪʢʠ. ɼʣʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʨʦʞʘʡ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʨʦʙʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʣʘʥ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʩʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʙʠ-

ʚʘʶʪ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 0,5ï1,0  ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʫʶ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʞʘʷ), ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʟʘʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʢʘʞʜʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ.  ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʣʘʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʦʣʝʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʷʪʥʘ. 

ʃʝʛʯʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʢʨʠʚʫʶ 

ɻʘʫʩʩʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɻʘʫʩʩʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɹʳʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ.  

ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʘʰʘʣʘʩʴ 

ʙʳ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦ ʜʚʝ, ʪʨʠ ʠ ʪ. ʜ. ʠ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʠʭ ʫʨʦʞʘʠ. ɺʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ (m) ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ 

ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

n
m

s
=

, 

 ʛʜʝ ů ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʧ ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ.  

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʵʪʦʡ ʞʝ ʬʦʨʤʫʣʦʡ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ:  

2

ö
÷

õ
æ
ç

ås
=
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ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʧʳʪ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʠ-

ʨʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʫʜʫʱʠʭ ʦʧʳʪʦʚ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠ-

ʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʀʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦ-

ʩʪʠ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʜʨʦʙʥʳʭ ʫʯʝʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʙʳʚʘʝʪ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʝ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʢʫ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʦʣʷ ʠ ʜʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥ-

ʢʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʥʘ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ. 

ʏʘʩʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʚʳʛʦʜʥʝʝ, ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʝʩʪ-

ʨʦʪʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʳʪʦʚ (ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1979). 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʝʩʪ-



194 

ʨʦʪʫ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʤʝʣʢʠʤʠ ʠʟʲʷʥʘ-

ʤʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ ʨʘʟʥʳʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠ-

ʝʤ, ʪʦ ʠʭ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘ-

ʜʘʯʘʤʠ ʦʧʳʪʘ, ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʦʨʫʜʠʷʤʠ ʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʜʝʪ ʥʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ. ɿʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʪ. ʢ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʦʧʳʪʦʤ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʝʨʝʢʨʳʪʴ ʤʘʢʨʦʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʦʯʚʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʜʨʦʙʥʳʭ ʫʯʝʪʦʚ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳ-

ʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 100 ʤ2. 

ɺʳʙʦʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ, ʨʘʚʥʫʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʳʪʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʨʝʜʝʣ, ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫ-

ʶ ʠɦʭʩʷ ʜʣʷ ʥʝʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʫ-

ʯʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷ-

ʥʦʢ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʚʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʦʧʳʪʘ. ɽʩʣʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʩʝʚ ʠ ʫʭʦʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʥʘ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʝʤʳ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝ-

ʣʷʥʢʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʠ ʚʝʜʫʪ ʥʘ ʥʝʡ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ 

(ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ). 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʦʧʳʪʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʯʝʤ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ, ʪ. ʢ. ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʠʣʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʳʪʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʦʡ, ʧʦʩʝʚʦʤ, ʫʭʦʜʦʤ (ʧʨʦʧʦʣʢʘ, ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ, ʧʦʣʠʚ) ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʛʠʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʩʨʦʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʁ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʚʝʨʭ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ, ʪ. ʢ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʝʤʷʥ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʪʨʫʜʘ, 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʦʧʳʪ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʳʪʳ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 50ï100 ʤ2 ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ 100ï200 ʤ2 

ʜʣʷ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʦʩʝʚʦʤ 

ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 300 ʤ2, ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ; ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪ 200 ʜʦ 300 ʤ2; ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, 

ʛʜʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ 

ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 20ï25 ʤ2, ʘ ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʝʱʝ 

ʤʝʥʴʰʠʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ ʟʘ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʳʝ, ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʑʝʨʙʘ ʉ.ɺ., ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1975). 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʙʦʢʦʚʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. 

ɹʦʢʦʚʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5ï1,5 ʤ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴ-

ʰʝ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʣʶʙʦʝ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʯʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ. ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ, ʫʭʦʜʝ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʫʙʦʨʢʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʌʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʌʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʪ. ʢ. ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʞʥʦ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ. ɽʩ-

ʣʠ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʪ, ʠʣʠ ʦʧʳʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʧʝʩʪʨʦʪʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ.  

ɺʳʪʷʥʫʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʙɧʣʴʰʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ, ʪ. ʢ. ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʜʝʣʷʥʢʘ, ʪʝʤ ʧʦʣʥʝʝ ʦʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʝʩʪ-

ʨʦʪʫ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚʜʦʣʴ ʩʢʣʦʥʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʝʛʦ ʯʘ-

ʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʩ. ɺʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝ-

ʣʷʥʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʜʠʥ ʨʷʜ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʛʣʠ ʜʝʣʘʪʴ ʨʘʟʚʦʨʦʪʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʜʝʣʷʥʢʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʐʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʷʜʢʦʚʦʤ ʧʦʩʝʚʝ 

ʰʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʨʘʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 10, ï ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 
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ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ 

ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʜʝʣʷʥʦʢ (ʤʝʥʴʰʝ 50 ʤ2) ʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ 

ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʫ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʠ. ʉʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 25% ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʭʝʤʳ. ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʡ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʢʘʞ-

ʜʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚʩʶ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʫʞʥʦʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʚ ʦʧʳʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷ-

ʥʦʢ ʥʫʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʷʢʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʧʝʩʪʨʦʪʳ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V, %). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʩʘʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ (ʪ, %), ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʫʨʦʞʘʷʭ ʤʝʥʴʰʝ 5 % ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʥʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ), 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (n) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴʶ 100 ʤ2 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 %. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʳʪ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5%, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ n = (10:5)2  = 4. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠ-

ʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʭʦʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ 

ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʥʝ ʟʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 4-ʢʨʘʪʥʘʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 50ï100 ʤ2, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʘʚʷʪ ʚ 4-

ʢʨʘʪʥʦʡ, ʨʝʞʝ ʚ 6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ; ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʦʢʦʣʦ 2ï4%. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 20ï10 ʤ2 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʦ 6ï8-ʢʨʘʪʥʦʡ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ï 2-

ʢʨʘʪʥʘʷ. ɽʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʜʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʧʨʠ-

ʯʠʥʘʤ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʝ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʚʩʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʣʠʞʝ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʫʨʦʞʘʷ: ʦʪʩʶʜʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, 3-ʢʨʘʪʥʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. 

2ï3-ʢʨʘʪʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦ-
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ʚʦʯʥʳʭ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʚʳʰʝ 1000 ʤ2 (ʑʝʨʙʘ ʉ.ɺ., ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1975). 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʥʘʜʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʧʳʪʘ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʠ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʪ ʮʝʣʴ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʢʘʞʜʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ  ʙʣʴʰʫʶ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʳʪ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʷ, ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ: ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. 
ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ ʦʧʳʪ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʨʠʩ. 31). 
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1 3 2 1 
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ʈʠʩ. 31. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 3-ʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ 4-ʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ 

ʄʝʪʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ ʚ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ: ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʝ. ʇʨʠ 

ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʩʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚ ʦʜʠʥ, ʜʚʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʷʜʦʚ, ʠʤʝʷ ʦʙʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʈʘʟ-

ʙʨʦʩʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʦʧʳʪʘ (ʨʠʩ. 32). ʀʥʦʛʜʘ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
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ʤʦʞʝʪ ʜʠʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 32. ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʧʳʪʘ ʩ 4-ʤʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ ʠ  

5-ʴʶ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ: 

ʘ, ʙ, ʚ ï ʩʧʣʦʰʥʦʝ, ʛ ï ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʝ 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʠʭ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. ʈʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ (ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ) 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 33; ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ, 1979).  
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ʈʠʩ. 33. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 5 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ 4-ʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ: 

ʘ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ, ʙ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ; ʚ ï ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ) ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʦʢ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʳ ʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ (ʨʠʩ. 34; ʑʝʨʙʘ ʉ.ɺ., ʖʜʠʥ ʌ.ɸ., 1975).  

 

 

ʈʠʩ. 34. ʉʭʝʤʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ) ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ) ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʧʳʪʘ: 

ʘ ï ʷʤʙ-ʤʝʪʦʜ; ʙ ï ʜʘʢʪʠʣʴ-ʤʝʪʦʜ; ʚ ï ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ; ʛ ï ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʦʢ; ʜ ï ʧʦ ʭʦʜʫ ʰʘʭʤʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʷ 



200 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) ʜʝʣʷʥʢʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤ̫-

ʙʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʷʤʙ-ʤʝʪʦʜʦʤ; ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ï ʜʘʢʪʠʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʜʘʢʪʠʣʴ-

ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʜʣʷ ʷʤʙ-ʤʝʪʦʜʘ, ʠʣʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷ-

ʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷʤʠ ʜʣʷ ʜʘʢʪʠʣʴ-ʤʝʪʦʜʘ. 
ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʤʝ-

ʱʘʶʪ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ) ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 
ʚ ʨʷʜʫ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʜʝʣʷʥʢʫ ʠ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘ ʦʜʥʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ. 
ʐʘʭʤʘʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʨʠʙʘʚʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟʫʯʘʝʤʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʟ ʯʝʪʳ-
ʨʝʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʝʤ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ 
ʦʧʳʪʘʭ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʄʝ-
ʪʦʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ɻʦʣʴʩʪʤʘʨʢʘ ʠ ʃʘʨʩʝʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʰʘʭʤʘʪʥʦ-
ʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʷʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ) ʧʦʤʝʱʝʥ 
ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 
ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʜʝʣʷʥʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ, ʘ 
ʪʨʝʪʠʡ ï ʣʠʰʴ ʫʛʣʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 
ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ, ʧʦ ʭʦʜʫ ʰʘʭʤʘʪʥʦʛʦ 
ʢʦʥʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ï ʦʜʠʥ 
ʧʨʠʣʝʛʘʝʪ ʩʪʦʨʦʥʦʡ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ.  

ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʨʦ-
ʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʦʢ 
ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʚʳ-
ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 
ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʩ ʨʷʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥ-
ʢʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʢʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʠ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ. ʊʘʢ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥ-
ʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 40 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ, ʘ 
ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ï 50 %. ɺ ʩʠʣʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 
ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦ-
ʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ ʦʧʳʪʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ 
ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 
ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʧʦ-
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʯʚʳ, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʝʚʘ, ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʫʙʦʨʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝ-
ʱʝʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʷʨʫʩʘʭ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʩʪʫ-
ʧʝʥʯʘʪʦ; ʦʥʠ ʠʜʫʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ ʥʘʯʘʣʦ 
ʩʭʝʤʳ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ, ʜʚʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʘ ʢʦʥʝʮ ʝʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ 
ʥʘʯʘʣʦ ʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʣʶʙʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. 
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ɻʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʢ ï ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʘʤ, ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʜʥʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ï ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʜʥʘ ʦʪ ʜʨʫ-

ʛʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʪʦʯʥʳʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʕʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦ-

ʚʪʦʨʝʥʠʡ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʪ. ʢ. ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʦʧʳʪʘ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʩʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʦʧʳʪʘ.  
ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ (ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ) ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ. 
ʈʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥ-
ʪʦʚ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʞʨʝʙʠʶ ʠʣʠ ʞʝ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 
ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʤʝʝʪ 
ʨʘʚʥʳʡ ʰʘʥʩ ʧʦʧʘʩʪʴ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. 

ʇʨʠ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʪʦʯʥʳʤʠ 
ʠʭ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 
ʧʦʯʚʳ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʚʪʦ-
ʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ, 
ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ. 

ɽʱʝ ʧʨʦʮʠʪʠʨʫʝʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ɼʞ. ʋ. ʉʥʝʜʦʢʦʨʘ (1961) ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʨʝʥʜʦ-
ʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ. ʆʥ ʧʠʰʝʪ: çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ, 
ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʟʥʘʶʱʠʡ ʠ 
ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʯʘʩʪʦ ʫʚʝʨʝʥ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ 
ʥʠʪʠ ʫ ʥʝʛʦ ʚ ʨʫʢʘʭ ʠ ʯʪʦ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʦʥ ʜʫʤʘʝʪ ʪʘʢ, ʪʦ ʛʣʫ-
ʙʦʢʦ ʦʰʠʙʘʝʪʩʷ, ʠʙʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʜʠʘʣʝʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʢʦʣʴ 
ʫʛʦʜʥʦ ʪʦʯʥʦʤ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ, ʢʨʦʤʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 
ʠ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ çʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷè ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡ-
ʥʦʩʪʴʶ. ʈʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʠʤ çʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʯʘʩʪʠ, 
ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʦʪʥʶʜʴ 
ʥʝ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʚʦʣʝ ʩʣʫʯʘʷ, ʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʷ 
ʚʦʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʩʘʤʘ ʩʦʙʦʡ, ʪ. ʝ. 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ  ʚ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡè. 
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ʇʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (ʧʦʣʥʫʶ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʶ) ʠ ʤʝʪʦʜ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ), ʪ. ʝ. 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʝ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (2ï4), 

ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʦʧʳʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠ-

ʚʘʝʤʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. 
ʄʝʪʦʜ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ï ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʥʜʦʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 
ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦ ʞʨʝʙʠʶ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʯʪʦʙʳ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ, ʙʳ-
ʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠ 
ʣʶʙʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʄʝʪʦʜ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (ʧ) 
ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʘ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʣʷʥʦʢ ʨʘʚʥʦ ʧ2. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝ-
ʱʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʠʣʠ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʷʜʳ ʧʦ 
ʯʠʩʣʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 35). ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 
ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ; ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ 
ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʜʚʘʞʜʳ ʥʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʥʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʷ-
ʜʫ. ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʠʭ ʨʷʜʦʚ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʞʨʝʙʠʶ; ʟʜʝʩʴ 
ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʶ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 
ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ 
ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʄʝʪʦʜ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪ 4 
ʜʦ 7. ɽʩʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʣʘʪʠʥʩʢʠʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. 

 

1 2 3 4 5 6 

2 3 4 5 6 1 

3 4 5 6 1 2 

4 5 6 1 2 3 

5 6 1 2 3 4 

6 1 2 3 4 5 
 

3 5 2 1 4 6 

2 6 5 4 1 3 

1 4 6 3 2 5 

6 2 4 5 3 1 

4 1 3 6 5 2 

5 3 1 2 6 4 
 

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 35. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ 

ʘ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ; ʙ ï ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
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ʄʝʪʦʜ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ ʢʨʘʪʥʦ ʯʠʩʣʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʝʟ 
ʦʩʪʘʪʢʘ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʏʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʠʭ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʜʝ-
ʣʷʥʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʱʝʧʠʪʴ ʩʪʦʣʙʝʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʘʪʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʨʷʜ ʠ 
ʩʪʦʣʙʝʮ ʠʤʝʣʠ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 36; ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1979). ʇʨʠʝ-
ʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ 
ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʳʪʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ï ʵʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʣʷʥʢʠ 
ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʣʦʢʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ (ʨʠʩ. 37; ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ, 
1979). ʊʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ (ʜʣʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ) ʦʧʳʪʳ. ʈʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦ-
ʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, 
ʩʦʭʨʘʥʠʚ ʚʩʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʳʪ 
ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʧʨʝʜ-
ʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ); ʟʘʪʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ 2-ʛʦ 
ʧʦʨʷʜʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʦʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚ 
ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ), ʜʝʣʷʥʢʘ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ 
3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ). ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʝʣʷʥʢʘʤ ʠ ʩʫʙʜʝ-
ʣʷʥʢʘʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 
ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ, ʘ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʝ-
ʣʷʥʦʢ 2-ʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʟʘʥʦʚʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 36. ʉʭʝʤʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

15ï20 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 
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ʈʠʩ. 37. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ 15 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ (5Ṛ3) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 4-ʢʨʘʪʥʘʷ 

 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʬʦʥʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʬʦʥ ï ʈ30ʂ30, 

ʈ60ʂ45, ʈ90ʂ60, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʬʦʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘʤʥʦʛʦ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʥʜʦʤʠ-

ʟʘʮʠʠ. ʅʝʣʠʰʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʳʰʝ, ʪ. ʢ. ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʙʣʠʞʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚʝ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʣʠ ʝʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ð ʩʭʝʤʘ ʨʘʩ-

ʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ʩ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʚʩʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʣʠ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʞʝʣʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʞʝʨʪʚʫʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʨʫʛʠʭ. ʆʩʥʦʚʫ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʝʣʷʥʢʘʤ (ʜʝʣʷʥʢʘʤ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʥʜʦʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʣʠ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʫʙʜʝʣʷʥʢʘʤ (ʜʝʣʷʥʢʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ. ʉʭʝʤʘ ʦʙʳʯʥʦ ʞʝʨʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʏʘʩʪʦ ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʫʙʜʝʣʷʥʢʘʤ, ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʫʙʜʝʣʷʥʦʢ ʦʜʥʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʫʙʜʝʣʷʥʦʢ. ʆʙʳʯʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʩʫʙʜʝʣʷʥʦʢ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʰʠʙʢʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 
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ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʚʷʟʢʘ ʝʛʦ ʩ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʤ. ʂʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʩʝʚʦ-

ʦʙʦʨʦʪ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʣʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ï 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʠʥʴʝʚ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ; 

ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʦʙʱʠʝ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʳ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʝʚʦʦʙ-

ʦʨʦʪ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʢʣʠʥʴʝʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʧʳʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɽʩʣʠ ʚ 

ʦʧʳʪʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʪʦ ʉ.ɺ. ʑʝʨʙʘ ʠ 

ʌ.ɸ. ʖʜʠʥ (1974) ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʪʚʦʜʷʪ ʦʜʠʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʩʝʚʦʦʙ-

ʦʨʦʪ ʩ ʧʦʣʷʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ. ʇʦʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʧʦʣʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʴʝʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝ ʢʣʠʥʴʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ 

ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʦʧʳʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʦʚʳʡ ʢʣʠʥ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʂʣʠʥʴʝʚ ʚ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʦʣʴʢʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʤ ʧʦʣʝʡ (ʠ ʢʫʣʴʪʫʨ), ʥʦ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 3ï4. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʪ. ʢ. ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʠʜʪʠ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʨʦʪʘʮʠʶ. 

ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʜʘʝʪ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʆʰʠʙʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʘ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʩʨʘʚ-

ʥʠʤʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪ. ʕʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʠʢʘʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʙʝʩʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʘ-
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ʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʣʠ ʩʦʨʪʦʚ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʣʝ. 

ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠ-

ʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʙʠ-

ʨʘʝʪ ʧʦʩʝʚʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ 

ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʦʧʳʪʘ ʚ ʥʘʪʫʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʣʠʥʴʝʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʫʞʝ ʧʦ ʥʝʤʫ ʚʝʩʪʠ ʨʘʟʙʠʚʢʫ.  

ɼʣʷ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʵʢʢʝʨ, ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʤʝʨʥʘʷ ʣʝʥʪʘ, ʩʘ-

ʞʝʥʴ, ʚʝʰʢʠ, ʢʦʣʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʤʦʪʳʛʘ, ʤʦʣʦʪʦʢ, ʰʥʫʨ, ʢʘʨʘʥʜʘʰ.  

ʈʘʟʙʠʚʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʳʪʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʝʝ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʪ. ʢ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʙʠʚʢʘʭ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʥʝʚʷʟʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5ï10 ʩʤ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ.  

ʈʘʟʙʠʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʪʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪ ʢʨʘʝʚ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʦʣʳʰʢʦʤ ʣʝʚʳʡ 

ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʆʪ ʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ 

ʰʥʫʨ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʤʦʪʳʛʦʡ ʙʦʨʦʟʜʫ. ʆʪʤʝʨʷʶʪ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʜʣʠ-

ʥʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʳʪʘ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʝʛʦ ʢʦʥʝʮ ʢʦʣʳʰʢʦʤ. ʆʪ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʚ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʨʷʶʪ ʰʠʨʠʥʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʳʪʘ. ʂʦʥʮʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʦʣʴʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʪʙʠʚʢʝ ʫʛʣʦʚ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ï ʜʦ 

10 ʩʤ ʥʘ 100 ʤ. ɽʩʣʠ ʦʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʦʪʙʠʚʢʫ ʫʛʣʦʚ. 

ʋʩʧʝʭ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʆʪʙʠʚʢʘ 

ʧʨʷʤʳʭ ʫʛʣʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʢʝʨʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʦʩʴʤʠʛʨʘʥʥʳʡ 

ʵʢʢʝʨ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʪʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʫʛʣʳ 

ʤʦʞʥʦ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʠ ʰʥʫʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳ, 

ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʥʘʪʴ ʦ ʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʦʪʤʝʨʷʶʪ ʜʣʠʥʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ. ʂʦʥʮʳ ʝʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ 

ʢʦʣʴʷʤʠ: ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38 ʦʥʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʘʤʠ ɸ ʠ ɺ. ʆʪ ʪʦʯʢʠ ɸ ʚ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʤʝʨʷʶʪ 3 ʤ (ʪʦʯʢʘ ʉ1), ʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸɺ ï 

4 ʤ (ʪʦʯʢʘ ɺ1). ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʇʠʬʘʛʦʨʘ 

(ʢʚʘʜʨʘʪ ʛʠʧʦʪʝʥʫʟʳ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʢʘʪʝʪʦʚ), ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʩʦ-

ʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʪʦʯʢʠ ʉ1 ʠ ɺ1, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5 ʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠ-

ʥʠʶ ɸʉ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪ ʚʣʝʚʦ ʠʣʠ ʚʧʨʘʚʦ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʦʣ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʢʦʥʪʫʨʘ (ɸʉ). 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʙʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʠ ʫʛʣʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʦʣ ʤʦʞʥʦ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʥʫʨʘ. ʇʨʦʚʝʠhʚ ʣʠ-

ʮʝʚʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʧʳʪʘ ɸɺ, ʩʪʘʚʠʤ ʢʦʣʳʰʝʢ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ, ʧʦ ʧʨʦʚʝʰʝʥʥʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ ɸɺ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ɸ ʦʪʤʝʨʷʝʤ ʧʦ 6 ʤ ʠ ʩʪʘʚʠʤ ʢʦʣʳʰʢʠ. ɹʝ-

ʨʝʤ ʰʥʫʨ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤ (ʠʣʠ ʜʚʘ ʧʦ 10 ʤ) ʠ ʪʦʯʥʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ (10 ʤ) ʧʨʠʚʷ-

ʟʳʚʘʝʤ ʰʧʘʛʘʪ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʮʳ ʰʥʫʨʘ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʝʤ ʢ ʢʦʣʳʰʢʘʤ. ʅʘʪʷʛʠʚʘʝʤ  
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ʈʠʩ. 38. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 

ʰʥʫʨ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ɸɺ, ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʩʷ 

ʫʛʣʫ, ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʝʛʦ, ʩʪʘʚʠʤ ʢʦʣʳʰʝʢ ɸ1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʠ ɸʉ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʦʣ ʦʪʙʠ-

ʚʘʶʪ ʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʩʪʘʚʷʪ ʚʪʦʨʫʶ ʚʝʰʢʫ ɸ2. ɽʩ-

ʣʠ ʫʛʦʣ ʦʪʙʠʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʪʦ ʪʦʯʢʠ ɸ, ɸ1, A2  ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ɸɺ (ʨʠʩ. 39). 

 

 

ʈʠʩ. 39. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʫʛʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʣʝʪʢʠ ʠ 20-ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʰʥʫʨʘ 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʙʠʚʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʕʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʠʣʠ ʨʫʣʝʪʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʤʝ-

ʨʷʶʪ ʰʠʨʠʥʫ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ, ʚ ʧʨʦʪʠʚ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʫ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʟʘʥʦʚʦ. ʇʨʠ 2-ʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʷʨʫʩʥʦʤ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʤʝʯʘʶʪ ʷʨʫʩ,r ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʜʦʨʦʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, 

ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ. ʈʘʟʙʠʚʢʫ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʞʝ ʦʪʣʦʞʠʪʴ ʠʭ ʰʠʨʠʥʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʨʘʝ-

ʚʳʤ ʣʠʥʠʷʤ, ʘ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʣʠ ʜʦʨʦʞʢʘʭ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦ-

ʣʳʰʢʠ, ʧʨʦʚʝʰʠʚʘʷ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪ 

ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʚʝʰʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʝʛʦ ʧʣʦʭʦ ʚʠʜʥʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʪ-

ʩʷ ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʝʰʢʠ ʠʣʠ ʥʘʪʷʛʠʚʘʪʴ ʰʥʫʨ ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʦʪʤʝʨʷʪʴ 

ʰʠʨʠʥʫ ʜʝʣʷʥʦʢ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʝ ʥʫʞʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʧʳʪʘ, ʪ. ʝ. ʨʘʩʢʠʜʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ʌʠʢʩʘʮʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʳʰʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 50ï

60 ʩʤ, ʚʙʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʯʚʫ. ɿʘʪʝʤ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ. ʅʦʤʝʨ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʠʰʫʪ 
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ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʣʝʚʳʭ ʢʦʣʳʰʢʘʭ. ʆʪʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘ-

ʚʦ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʷʨʫʩʦʚ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʷʨʫʩʝ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʝʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʍʦʪʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʧʳ-

ʪʦʤ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʝʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʯʝʣʥʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʇʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ, ʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʪʙʠʚʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʚʩʝʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦ-

ʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʢʣʠʥʴʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʝʢ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ, 

ʥʘʢʦʥʝʮ, ʢʘʞʜʳʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʢʣʠʥ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪ 

ʥʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʣʠʥʴʷʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʪʦ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʙʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʪ ʢʣʠʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʳʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʛʦʜʫ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʳʪʘ. ʉʜʝʣʘʥʥʫʶ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘ-

ʢʨʝʧʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʘ ʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ, 

ʝʩʣʠ ʫʛʣʦʚʳʝ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ) ʢʦʣʴʷ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʘʭʘʥʳ ʠʣʠ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʳʪʘ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ï ʜʚʝ) 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

(ʥʘ ʢʨʘʷ ʢʘʥʘʚ, ʦʙʦʯʠʥʳ ʜʦʨʦʛ ʠ ʪ. ʧ.) ʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪ ʫʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʷ (ʨʝʧʝʨʳ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʣʴʷ). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ (ʬʠʢʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ) ʜʦ ʫʛʣʦʚʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʴʝʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-

ʤʝʨʷʶʪ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʪʝ-

ʨʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʷ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʳ ʠʟ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʩʪʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

ʢʦʣʴʷ ʩ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʦʡ ʠʣʠ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʦʡ ʚʥʠʟʫ, ʟʘʨʳʚʘʝʤʳʝ ʜʦ 50ï75 ʩʤ ʚ 

ʟʝʤʣʶ. ʄʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʨʝʟʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʨʝʣʴʩʦʚ, 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ. ʆʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʧʝʨʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫ-

ʙʳ ʩ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 60 ʩʤ. ʊʨʫʙʳ ʚʢʘʧʳʚʘʶʪ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 30 ʩʤ, ʘ ʢʦʥʮʳ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʦʝʟʜʫ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʜʥʘʞʜʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʩʝʥʥʝʝ ʠʣʠ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ ʩ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

ɺ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʯʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʥʦ ʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʨʘʟʙʠʚ-

ʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʳʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʫʛʣʦ-

ʚr ʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʣʳʰʢʠ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʠʭ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʣʦʩʫ (ʜʦʨʦʛʫ) 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ. ʂʦʣʳʰʢʠ ʟʘʙʠʚʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʩʚʝʨʭʫ ʧʨʠʙʠʚʘʶʪ ʛʚʦʟʜʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʙʣʷʰʢʫ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʜʝʣʷʥʢʠ.  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʥʦʨʤʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʥʦ ʠ ʛʜʝ ʦʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʬʦʥʦʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ. ʉʜʝʣʘʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʰʠʙʢʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʨʘʚ-

ʣʝʥʘ, ʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ. 
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ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʠʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɻʆʉʊʘʤ. ʅʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (N, ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ (ʍ) ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʜʝʣʷʥʢʘ 

50 ʤ2 ʠ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 
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ʛʜʝ: ʘ ï ʥʦʨʤʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʛ/ʛʘ;  

b ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, %;  

ʩ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʤ
2
. 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʤʝʥʝʝ 1 ʢʛ ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʛ, ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʢʛ ï 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʛ, ʚʳʰʝ 10 ʢʛï ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 100 ʛ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʩʘʭ. ʅʘʚʝʩ-

ʢʠ ʜʦ 1 ʢʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʩʚʳʰʝ 1 ʢʛ ï ʥʘ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. 

ʅʘʚʝʩʢʠ ʙʝʨʫʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʥʦ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ) ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟ-

ʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʙʦʣʴʰʝ 2ï3 ʜʥʝʡ. ɺʩʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʚʝʩʢʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ ʠ ʧʨʦʩʝʷʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 3 ʤʤ, ʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 5 ʤʤ. ʈʘʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʤʝʰʦʯʢʠ ʠʣʠ ʤʝʰʢʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʘʢʝʪʘʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʚʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʘ ʚ ʤʝʰʢʠ 

ʚʣʦʞʝʥʘ ʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʘ ʢ ʥʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ.  

ɽʩʣʠ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 2ï3 ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ɽʩʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ, ʪʦ ʥʘʚʝʩʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʦʜʠʥ ʧʘʢʝʪ. ɿʘ 2ï3 ʜʥʷ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ 

ʠʭ ʩ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʦʤ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʂʘʣʴʮʠʝʚʘʷ ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ 

ʩʝʣʠʪʨʳ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʝʞʠʚʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʠʤʠ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ, ʥʘʥʠʟʳʚʘʪʴ 

ʥʘ ʥʠʪʢʫ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʝʰʢʠ ʠʣʠ ʚ ʷʱʠʢʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʠʭ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢ ʧʦʣʶ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʥʘʪʷʛʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʰʥʫʨʘ, ʰʧʘʛʘʪʘ ʠʣʠ ʪʦʥʢʦʡ ʚʝʨʝʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʤʥʦʛʦ, ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʰʧʘʛʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʥʘʪʷʥʫʪʦʤʫ ʰʧʘʛʘʪʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʙʦ-

ʨʦʟʜʳ. ʇʘʢʝʪʳ ʩ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʝʣʷʥʢʘʤ 

ʦʧʳʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ. ʏʠʩʣʦ ʥʘʚʝʩʦʢ 

ʜʦʣʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʝʣʷʥʦʢ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʨʘʩʢʣʘʜʢʝ ʩʝʡʯʘʩ ʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦ-

ʨʦʪ, ʠʟʣʠʰʢʦʤ ʧʘʢʝʪʘ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʚʳʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʠʭ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ, ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʩʩʝʚ ʫʜʦʙ-
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ʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʢʨʫʛʣʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʪʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ 

ʥʘʚʝʩʢʫ ʩ ʟʝʤʣʝʡ, ʚʟʷʪʦʡ ʩ ʪʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʝʷʪʝʣʶ ʣʫʯʰʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴʩʷ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʤʫ ʚʳʩʝʚʫ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ. ʏʪʦʙʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʝ ʚ ʜʚʘ ʧʨʠʝʤʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʝʝ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ; ʨʘʩʩʝʚʘʪʴ 

ʥʘʜʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʦʩʪʘʪʦʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʨʦ-

ʩʘʪʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʝ; ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʜʝ-

ʣʷʥʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʠʩʧʦʨʯʝʥʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʜʝʣʷʥʢʘ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʪʦ ʣʫʯʰʝ 

ʨʘʟʙʠʪʴ ʝʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʚʝʩʢʫ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʠ ʚʥʦ-

ʩʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦ ʠʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯʰʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʝʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʪʫʢʦʚʳʩʝʚʘʶʱʘʷ ʩʝʷʣʢʘ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʝʶ. ʄʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʘ ʢʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʚʝʩʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪ. ʢ. ʩʣʝʜʫʝʪ  ʣʠʰʴ ʪʦʯʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʷʣʢʫ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʡ ʚʳʩʝʚ. ʇʣʘʥʠʨʫʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ, ʠʭ ʬʦʨʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ï ʢʨʘʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩʝʷʣʢʠ. ʇʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʚʩʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʜʥʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ (ʠʣʠ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), ʩʝʷʣʢʫ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʥʦʨʤʫ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʚʳʩʝʚʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. 

ɽʱʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʡ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʷʣʢʘʤʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʥʘʚʦʟ, ʢʦʤʧʦʩʪʳ ʠ ʜʨ.) ʥʘ 

ʜʝʣʷʥʢʫ (ʍ, ʢʛ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʥʦʨʤʳ ʥʘ 1 ʛʘ, ʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʢʛ
100

, 
b

ʩʘ
ʍ

Ö

Ö
=

,  

ʛʜʝ ʘ ï ʥʦʨʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʢʛ; 

ʩ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʤ
2
; 

b ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  %. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʙʳ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʨʫʪ ʟʘ 

2ï3 ʜʥʷ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 
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ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɿʥʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʳ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʥʦʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʫʞʝʥ ʥʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ, ʘ ʜʣʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ, ʧʨʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʙʨʘʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʘʤʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʟʘ ʠʣʠ 

ʥʦʩʠʣʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʠ ʦʪʙʠʨʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʟʷʪʠʝʤ ʥʘʚʝʩʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʥʝʨʘʟʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʦʯʥʳʭ ʚʝʩʘʭ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʷʱʠʢʠ ʠʣʠ ʥʦ-

ʩʠʣʢʠ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʝʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʶ. ʉʳʧʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʪʦʨʬ, ʢʦʤʧʦʩʪʳ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʪʘʤʠ, ʘ ʧʦ-

ʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʠʡ ʥʘʚʦʟ ï ʚʠʣʘʤʠ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʥʘʚʦʟʦʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘ-

ʜʴʶ ʜʝʣʷʥʦʢ (500 ʤ2 ʠ ʙʦʣʝʝ). 

ʇʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ï ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʠʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦʜ ʦʩ-

ʥʦʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʧʣʫʛʦʤ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʤ, ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ 

ʙʦʨʦʥʘʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʩʝʤ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʜʝʥʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʘʞʝ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʷʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 

ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, 

ʦʜʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʦʨʫʜʠʷʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʧʳʪʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʩʚʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʟ-

ʚʘʣʴʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʣʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʷʨʫʩʦʚ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʦʢ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʜʝʣʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʜ 

ʦʧʳʪʦʤ ʠʣʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʢʣʠʥ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʝʣʷʥʦʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʝʭʠ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʝ ʥʘʨʫʰʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʛʦʥʥʘʷ ʧʘʭʦʪʘ, ʘ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʨʫʜʠʡ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʨʘʟ-

ʚʦʨʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʘ ʚ ʦʙʱʠʭ 

ʧʦʩʝʚʘʭ ï ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʢʦʥʮʘʤ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʣʠ ʢʣʠʥʴʝʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

10ï12 ʤ. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʳʪʘ.  
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ʇʨʠ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʣʘʩʪ ʦʪʚʘʣʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʦʜʥʫ, ʘ ʧʨʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʡ ï ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʇʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʤʥʦʛʦ-

ʨʷʜʥʦʤ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʚʘʣʳ ʠ 

ʨʘʟʚʘʣʳ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʥʘ ʫʯʝʪʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʩʧʘʰʢʫ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʧʨʠʛʦʥʷʷ ʩʚʘʣ ʠʣʠ ʨʘʟʚʘʣ ʥʘ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʫ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤ) ʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩʚʘʣ ʠʣʠ ʨʘʟʚʘʣ ʥʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʫʯʝʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʣʫʯʰʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʜʦʨʦʞʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 1ï2 ʤ. ɺʩʧʘʰʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʩʚʘʣ ʠ ʚʨʘʟʚʘʣ ʜʦʣʞʥʳ ʯʝʨʝ-

ʜʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʨʷʜʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʣʠ ʤʥʦ-

ʛʦʨʷʜʥʦʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʨʦʞʢʠ, 

ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʩʧʘʰʢʫ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ. 
ʇʦʩʝʚ ʠ ʧʦʩʘʜʢʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ. ʇʦʩʝʚ (ʧʦʩʘʜʢʫ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʉʝʷʣʢʠ ʠ ʩʘʞʘʣʢʠ 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ. 
ʅʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʫʶ ʛʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʘʩʩʫ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʠʭ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʦʜʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-
ʥʳʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

ʇʦʩʝʚ (ʧʦʩʘʜʢʫ) ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ 
ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠʭ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʣʫ-
ʯʘʡʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʙʠʚʰʠʡʩʷ ʩʦʰʥʠʢ, ʚʣʠʷʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʘ ʚʩʝ 
ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʷʣʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘ-
ʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʳʪʘ, ʥʝ ʙʣʠʞʝ 1 ʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʣʠʥʠʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʣʴʝʚ). 
ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʝʚ ʙʳʣ ʨʦʚʥʳʤ, ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʩʝʷʣʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʣʠʙʦ ʧʦ ʰʥʫʨʫ, 
ʣʠʙʦ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʥʥʦʡ ʧʦ ʰʥʫʨʫ ʙʦʨʦʟʜʢʝ. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ ʦʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʩʝʷʣʢʠ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʧʳʪʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʩʦʨʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʦʨʤ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠ 
ʧʦʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʷʣʢʘʤʠ. ɺ 
ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʞʜʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʟʘʩʝʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪ. ʝ. ʩʝʷʣʢʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ 
ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʳ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʅʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, 
ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʜʦʙʥʦ ʟʘʩʝʚʘʪʴ 
ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫ-
ʶʱʠʝ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʨʤʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 
ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʩʝʷʣʢʠ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʦʭʦʜʘʤ. ɼʣʷ 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʜʝʣʷʥʢʫ, ʪʨʘʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʜʪʠ ʧʦ ʥʘʪʷ-
ʥʫʪʦʤʫ ʰʥʫʨʫ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦ-
ʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʝ ʙʣʠʞʝ 1 ʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ.  

ʇʦʩʝʚ (ʧʦʩʘʜʢʫ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʷʜʢʘʭ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʷʜʢʦʚ, ʙʦʨʦʟʜ ʠ 
ʢʫʩʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʜʣʠʥʫ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʜʝʣʷʥʢʠ 
ʜʝʣʘʪʴ ʢʨʘʪʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʷʜʘʤʠ.  
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʧʦʩʝʚ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʝ-

ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʩʝʷʣʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʙʠʚ-

ʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ. ʆʪʙʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʮʝʚʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʥʝʡ ʧʨʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʰʧʘʛʘʪʦʤ ʠʣʠ ʙʦʨʦʟʜʦʡ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʧʨʘʚʳʡ ʢʨʘʡ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘ (ʧʦʩʘʜʢʠ) ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʷʪ ʦʙʩʝʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ. ʆʙʩʝʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʦʢ, ʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʟʘ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝ ʩʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʩ ʝʝ ʯʘ-

ʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʝʝ ʩʝʨʝʜʠʥʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚʝ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʠʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʙʝʟ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʝʣʷʥ-

ʢʠ ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

 ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʦʪʙʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʣʷʥʦʢ 

(ʨʠʩ. 40). ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʜʘʣʝʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʢʨʘʡʥʠʭ ʨʷʜʢʦʚ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʜʚʫʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʦʣʦʩʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʥʦ-

ʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ), ʥʦ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚʘ, ʫʭʦʜʘ 

ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʫʙʦʨʢʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ 1 ʤ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ (2 ʤ 

ʚ ʩʫʤʤʝ ʦʪ ʦʙʝʠʭ ʩʦ-

ʩʝʜʥʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ); ʦʜ-

ʥʦʣʝʪʥʠʭ ï 75 ʩʤ 

(1,5 ʤ ʚ ʩʫʤʤʝ).  

ɿʘʱʠʪʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪ, ʫʜʦʙʨʷʶʪ ʠ 

ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ 

 

ʈʠʩ. 40. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 
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ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʦʡ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʫʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʥʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʅʘ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʫʯʝʪʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʙʠʚʘʶʪ 

ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʧʫʪʝʤ ʦʪʩʯʝʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʘʡʥʠʭ ʨʷʜʢʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʘ 

2ï3 ʜʥʷ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʴʝʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʜʝʣʷʥʦʢ, ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʰʥʫʨ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ʅʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʚʘ ʫʜʦʙʥʝʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘ-

ʨʘʥʝʝ. ʊʘʢʫʶ ʦʪʙʠʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʧʦʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʝʱʝ ʤʘʣʳ. ɺ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʢʦʣʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʦʪʤʝ-

ʨʷʶʪ ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʚʙʠʚʘʶʪ ʢʦʣʴʷ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʜʝʣʷʥʢʠ; ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʰʧʘʛʘʪ (ʪʦʥʢʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ) ʠʣʠ ʧʨʦ-

ʙʠʚʘʶʪ ʧʦ ʰʥʫʨʫ ʤʦʪʳʛʦʡ ʧʦʣʦʩʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 15ï20 ʩʤ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ 

ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʦʡ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ). 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩ ʥʝʟʘʩʝʷʥ-

ʥʳʤʠ ʜʦʨʦʞʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 

ʜʝʣʷʥʦʢ, ʷʨʫʩʘʤʠ ʠ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʳʪʘ.  

ʆʙʩʝʚ ʦʧʳʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʐʠʨʠʥʘ 

ʝʝ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʜʚʫʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʤʝʪʨʦʚ. ʋʙʠʨʘʶʪ ʝʝ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʣʠ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʙʠʚʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʨʦʪʠʚ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʧʳʪʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʪʠʢʝʪʢʘʤ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦ-

ʢʨʘʰʝʥʳ ʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ, ʠ ʥʘ ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʱʘ-

ʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ.  

ʋʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤʠ ʢ ʥʠʤ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʨʦʢ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ) ʥʘ ʚʩʝʤ ʦʧʳʪʝ ʠʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘ-

ʤʠ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʩʫʧʝʨʬʦʩ-

ʬʘʪ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʩʣʠʟʥʝʤ ʠʣʠ ʪʦʤʘʩʰʣʘʢ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʣʦʰʢʦʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʯʠʩʪʦʪʝ ʜʦʨʦʞʝʢ ʠ ʟʘʧʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʨʝʟʢʘ 

ʧʦ ʰʥʫʨʫ ʢʦʥʮʦʚ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ. ɼʦʨʦʞʢʠ ʠ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʧʳʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠ-

ʥʴʷʤʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʯʝʨʥʦʤ ʧʘʨʫ, ʣʠʙʦ ʟʘʩʝʚʘʶʪ-

ʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪ-

ʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʝʢ ʧʦʜ ʜʝʨʥʠʥʦʡ. ʕʪʦ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʝʟʜʳ ʠ ʭʦʜʴʙʳ, ʥʦ 

ʟʘʜʝʨʥʝʣʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʩʩʘʜʥʠʢʦʤ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʨʝʜʠʪʝ-

ʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʠʢʘ. 
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ʋʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ. ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʠʱʝʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʯʚ, ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ 

ʫʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ. ʉʦʧʫʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘ-

ʤʠ. ʉʨʦʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ-

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, ʪ. ʢ. ʦʥʠ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ 

ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʘ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʋʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʚʘʪʴ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʨʦʞʘʷ, ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ. ʆʜʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ. ɼʨʫʛʠʝ ʫʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʫʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʷʤʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʠʣʠ ʛʣʘʟʦ-

ʤʝʨʥʳʝ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. 

ʋʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤʠ.  ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʠʫʨʦʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʬʘʟʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʫʯʝʪʳ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʚʝʩʴ-

ʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, ʘ ʯʘʩʪʦ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʣʠ ʩ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ï ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʙ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʦʙ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʙ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ 

ʧʨʦʙʫ, ʪʝʤ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʝʩʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʙʨʘʪʴ. 

ʋʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ. ɺʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʫʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʮʝ-

ʣʦʤ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʜ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʳʤʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʝʪʘʤ ʧʝ-

ʨʝʜ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʷʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ. 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʛʦʜ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫ-
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ʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 1) ʩʫʤʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ, ʤʤ; 

2) ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ, ʦʉ; 3) ʩʫʤʤʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʚʳʰʝ 5 ʦʉ,  ʜʣʷ ʨʠʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ï ʩʚʳʰʝ 15 ʦʉ; 4) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ,  %. 

ʊʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɽʩ-

ʣʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʪʦ ʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʛʦʜʦʡ. ʅʘ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʥʝʞʚʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ (ʦʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦ ʩʭʦʜʘ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ (ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ). ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ: ʟʘʩʫʭʘ, ʩʫʭʦʚʝʠ, 

ʦʩʘʜʢʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʣʠʚʥʠ), ʛʨʘʜʦʙʠʪʠʝ, ʣʝʜʷʥʘʷ ʢʦʨʢʘ. ʇʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʤʝʩʪ-

ʥʦʤʫ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ6 ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʋʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ. ʉʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: ʫʪʨʝʥʥʠʡ ï 8 ʯ ʠ ʚʝʯʝʨʥʠʡ ï ʦʢʦʣʦ 20 ʯ ʜʝʢʨʝʪ-

ʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʳʪʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠ 

ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʝʦʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʙʣʘ-

ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʘʥʘ-

ʣʠʟʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʙʦʨ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʣʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʛʦ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʀʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʋʯʝʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. ʇʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʩʪʝʙʣʝʡ), ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝ-

ʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ (1 ʤ2), ʤʘʩʩʦʡ ï ʤʘʩʩʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʘɦ-

ʜʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

                                                   
6 ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʪ 

ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤ ʤʝʨʠʜʠʘʥʦʤ ʧʦʷʩʘ ʠ ʤʝʨʠʜʠʘʥʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ: 

ʦʜʠʥ ʛʨʘʜʫʩ ʜʦʣʛʦʪʳ ʨʘʚʝʥ 4 ʤʠʥ; 1 ʤʠʥ ʜʦʣʛʦʪʳ ï 4 ʩ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ, ʚʳʥʦʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦ-

ʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʨ., ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ 

ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʭ), ʠʭ ʦʙʠʣʠʝ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷ-

ʨʦʚ) ʠ ʤʘʩʩʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʷʨʫʩʥʦʩʪʴ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ). 

ʇʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ (ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʳʝ) ʧʨʠʝʤʳ ʫʯʝʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 0,25 ʠʣʠ 0,3 ʤ2, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʨʝʥ-

ʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 1 ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʥʘ 10 ʤ2 ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪʳ 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʪʨʝʭ ʝʝ ʤʝʩʪʘʭ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʨʘʤʢʠ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ 

0,25 ʠʣʠ 0,3 ʤ2. ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʥʘ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʰʪʫʢʘʭ ʥʘ 1 ʤ2, ʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ: 1 ʙʘʣʣ ï ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ 

ʟʘʥʷʪʦ ʜʦ 1 % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, 2 ï 1-5 %, 3 ï 5-25 %, 4 ï 25-50 %, 5 ʙʘʣʣʦʚ 

ï ʙʦʣʝʝ 50 % ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʗʨʫʩʥʦʩʪʴ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ï ʚʳʰʝ, ʥʘʨʘʚʥʝ, ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʜ 

ʥʦʞ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʄʘʩʩʫ ʚʩʝʭ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ (1 ʤ2). ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: ʤʘʩʩʦʡ 

ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ), ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳ-

ʩʦʪʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠ ʟʘʯʘʪʢʘʤʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʋʯʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʣʦʜʦʚ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤ ʙʫ-

ʨʦʤ ʐʝʚʝʣʝʚʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʦʨʥʝʚʠʱ ʠ 

ʢʦʨʥʝʡ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʢʦʨʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʦʪʨʘʩʪʘʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ 

ʩʥʦʧʫ ʚʝʩʦʤ 5ï6 ʢʛ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʩʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʯʘʪʴ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʨʥʷ-

ʢʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʩʭʦʜʳ, ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʝ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʟʘʩʳʭʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʦʟʝʪʢʠ, ʙʫʪʦʥʠʟʘ-

ʮʠʷ, ʢʦʣʦʰʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ. 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʦ ʩʦʨʥʷʢʠ ʩ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴ. 

ʌʠʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʟʥʠ 

ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʥʠʤʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ(ʷ) ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷ(ʝʡ) ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝ-
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ʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ. ʢ. ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʥʠʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʝʪʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥ-

ʪʘʭ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʢʦʣʦʩʴʝʚ, ʤʝʪʝʣʦʢ, ʧʦʯʘʪʢʦʚ) ʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

(ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʙʱʝʡ) ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʝʛʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ: 0 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ; 1 ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʜʦ 10 %); 2 ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʦ 

10ï25 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 3 ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʦ 25ï50 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 4 ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʦ 50ï75 % 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 5 ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʦ ʩʚʳʰʝ 75 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠʣʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʭ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ, ʜʝʣʷʥʢʫ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟ ʦʧʳʪʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ 

ʧʨʠʝʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʕʪʦ ʦʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʬʠʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ.  

ʌʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜ-

ʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ. ɿʘ ʥʘʯʘʣʦ ʬʘʟʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʫ 10 % ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʘ ʟʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ï ʜʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʘʟʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ ʫ 50 % (ʠʣʠ 75 %) ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʬʘʟʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ï ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʣʘʢʦʚ (ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʨʠʩ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ): ʚʩʭʦʜʳ, ʢʫʱʝʥʠʝ, 

ʚʳʭʦʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʢʦʣʦʰʝʥʠʝ (ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʝ), ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʤʦʣʦʯʥʘʷ, ʚʦʩʢʦʚʘʷ 

ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪ: ʫ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʢʦʥʝʮ 

ʦʩʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʘʚʰʠʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ; ʫ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ï ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ, ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ (ʢʦʥʝʮ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ; 

ï ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʦʙʦʚʳʭ (ʛʦʨʦʭ, ʬʘʩʦʣʴ, ʙʦʙʳ, ʯʝʯʝʚʠʮʘ, ʚʠʢʘ): 

ʚʩʭʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝ-

ʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. ʋ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʠ ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʢʦʥʝʮ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ), ʘ ʫ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʪʨʘʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚʝʩʥʦʡ; 

ï ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ: ʚʩʭʦʜʳ (ʚʠʣʦʯʢʘ), ʧʝʨ-

ʚʘʷ ʧʘʨʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʪʨʝʪʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʩʪ, ʥʘʯʘʣʦ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ 

ʧʦʜʩʝʤʷʜʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʥʘ, ʫʚʷʜʘʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 
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ʩʤrʢʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʨʷʜʢʘʭ, ʩʤʳʢʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ, ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ;  

ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ: ʚʩʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʢʦʥʝʮ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʫʚʷ-

ʜʘʥʠʝ ʙʦʪʚʳ; 

ï ʩʦʠ: ʚʩʭʦʜʳ, ʧʝʨʚʳʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʩʪ, ʪʨʝʪʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʩʪ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ; 

ï ʢʣʝʱʝʚʠʥʳ: ʚʩʭʦʜʳ, ʧʝʨʚʳʡ ʣʠʩʪ, ʪʨʝʪʠʡ ʣʠʩʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦ-

ʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ; 

ï ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ: ʚʩʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʟʠʥʢʠ (ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 20ï25 ʩʤ), ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʞʝʣʪʘʷ ʢʦʨʟʠʥʢʘ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ; 

ï ʪʘʙʘʢʘ: ʚʩʭʦʜʳ, ʧʝʨʚʳʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʩʪ, ʪʨʝʪʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʩʪ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ; 

ï ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʢʦʥʦʧʣʠ: ʚʩʭʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʦ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ (ʫ ʛʨʝʯʠʭʠ ʥʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ; 

ï  ʣʴʥʘ: ʚʩʭʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʦ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝʪʝ-

ʥʠʝ, ʟʝʣʝʥʘʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ; 

ï ʛʦʨʯʠʮʳ: ʚʩʭʦʜʳ, ʨʦʟʝʪʢʘ, ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʥʘʯʘʣʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʢʦʥʝʮ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ; 

ï ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ: ʚʩʭʦʜʳ, ʪʨʝʪʠʡ ʣʠʩʪ, ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʨʘʩ-

ʢʨʳʪʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʢʦʨʦʙʦʯʝʢ, ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ.  

ɺ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ: ʨʘʩʧʫʩ-

ʢʘʥʠʝ ʧʦʯʝʢ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ, ʣʠʩʪʦʧʘʜ.  

ʋ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʟʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ: 

ï ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʚʩʭʦʜʳ ʠʣʠ ʚʳʩʘʜʢʘ ʨʘʩʩʘʜʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʦʪ ʜʘʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ); 

ï ʢʘʧʫʩʪʳ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ, ʢʨʘʩʥʦʢʦʯʘʥʥʦʡ, ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʩʘʚʦʡʩʢʦʡ: 

ʧʠʢʠʨʦʚʢʘ ʩʝʷʥʮʝʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʟʝʪʢʠ, ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʘ, 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʘ ʫ ʢʘʧʫʩʪʳ ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ 

ʨʘʥʥʝʡ ï ʜʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ; 

ï ʪʦʤʘʪʘ, ʧʝʨʮʘ, ʙʘʢʣʘʞʘʥʘ: ʧʠʢʠʨʦʚʢʘ ʩʝʷʥʮʝʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ (ʫ ʪʦʤʘʪʘ ʦʪ-

ʤʝʯʘʶʪ ʤʝʩʪʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʚʝʪʦʯʥʦʡ ʢʠʩʪʠ), ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʚ, ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʧʣʦʜʦʚ ʧʝʨʮʘ ʠ 

ʙʘʢʣʘʞʘʥʘ, ʜʘʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʙʦʨʘ; 

ï ʦʛʫʨʮʘ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʧʣʝʪʝʡ, ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʷʟʝʡ, ʜʘʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʙʦʨʘ ʧʣʦʜʦʚ; 

ï ʙʘʭʯʝʚʳʭ: ʪʝʭ ʞʝ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʦʛʫʨʮʘ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʦ ʬʘʟʳ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʣʠʩʪʘ ï ʬʘʟʳ ʰʘʪʨʠʢʘ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʪʝʡ; 

ï ʣʫʢʘ ʠ ʯʝʩʥʦʢʘ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʢʦʚʠʮ, ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʦʜʩʳ-

ʭʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʨʝʣʢʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʥʳʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ:  ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦ-

ʜʦʚ (ʥʘʯʘʣʦ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ), ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ; 

ï ʧʨʷʥʦʚʢʫʩʦʚʳʭ ʠ ʟʝʣʝʥʥr ʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 8-10 ʣʠʩʪʴʝʚ), ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ï ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʠ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

ʩʝʤʷʥ; 
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ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʥʘʯʘʣʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠ-

ʤʦʚʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʨʝʣʦʩʪʴ, ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ-

ʩʣʝ ʩʨʝʟʢʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʫ ʭʨʝʥʘ ʠ ʢʘʪʨʘʥʘ ï ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ; 

ï ʬʘʩʦʣʠ ʠ ʛʦʨʦʭʘ: ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʙʦʨ ʟʝʣʝʥʳʭ 

ʙʦʙʦʚ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʥʠʞʥʠʭ ʙʦʙʦʚ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ; 

ï ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ: ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʩʫʣʪʘʥʦʚ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ ʤʫʞʩʢʠʭ ʠ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ, ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʝ ʥʠʪʝʡ, ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʙʦʨ ʧʦʯʘʪʢʦʚ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ, ʦʨʦʰʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10-20 ʜʥʝʡ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ 3-5 ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜʨʷʜ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʥʳʝ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʝ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ. ɺʩʝ 10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝ-

ʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɺʦʟʣʝ ʥʠʭ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫ:  

ï ʢʘʧʫʩʪʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʠʭ ʜʣʠʥʫ ʠ ʰʠʨʠʥʫ, ʜʣʠʥʫ ʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʟʝʪʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ 

ʫʯʝʪʘʭ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʦʚ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʯʘʥʦʚ. ʋʯʝʪʳ ʫ ʨʘʩ-

ʩʘʜʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʜ ʚʳʩʘʜʢʦʡ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʫ ʢʦʯʘʥʦʚ ï ʯʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʙʦʨʘʭ ʫʨʦʞʘʷ;  

ï ʪʦʤʘʪʦʚ: ʚʳʩʦʪʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʪʝʡ ʠ ʥʘʜ ʢʘʢʠʤ ʣʠʩʪʦʤ ʦʥʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʜʦʚ ʥʘ ʢʠʩʪʷʭ. 

ʋ ʨʘʩʩʘʜʳ ʫʯʝʪʳ ʜʝʣʘʶʪ ʧʝʨʝʜ ʚʳʩʘʜʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʙʦʨʘʭ ʫʨʦʞʘʷ. 

ï ʦʛʫʨʮʘ, ʘʨʙʫʟʘ, ʜʳʥʠ ʠ ʪʳʢʚʳ: ʜʣʠʥʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝ-

ʛʦʚ, ʯʠʩʣʦ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʤʫʞʩʢʠʭ 

ʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ, ʟʘʚʷʟʝʡ ʠ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ (ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠ ʥʘʜ 

ʢʘʢʠʤ ʣʠʩʪʦʤ), ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ (ʫ ʦʛʫʨʮʘ ï ʜʣʠʥʫ) ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʣʦʜʘ. ʋ ʦʛʫʨʮʘ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʝʤʷʥ ʚ ʛʨʫʥʪ ʫʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʬʘʟʝ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʥʘʯʘʣʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ, ʥʘʯʘʣʝ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʙʦʨʘ ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʙʦʨʝ (ʚ ʵʪʦʪ ʩʨʦʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʟʝʤʣʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ); ʧʨʠ ʨʘʩʩʘʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ ʝʱʝ ʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʚ ʛʨʫʥʪ. ʋ ʙʘʭʯʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʯʝʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʬʘʟʝ ʰʘʪʨʠʢʘ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʪʝʡ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ. 

ï ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʜʣʠʥʫ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʧʫʯʢʦʚʦʡ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʦʙʨʝʟʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʟʨʝʣʳʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ, ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʣʠʥʫ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʩ ʙʦʪʚʦʡ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʫ. 

ï ʣʫʢʘ: ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʣʠʥʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʥʝʟʜʘ 

ʣʫʢʦʚʠʮʳ. ʋʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʣʫʢʦʚʠʮʳ, ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʋ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʝʥʦʬʘʟ: ʩʦʢʦ-

ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʫʩʢʘʥʠʝ ʛʣʘʟʢʦʚ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʷʛʦʜ, ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʝ 
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ʧʦʙʝʛʦʚ, ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ. ʅʘʯʘʣʦ ʩʦʢʦʜʚʠʞʝʥʠʷ (çʧʣʘʯè) ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʜʘʪʦʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʫ 5  % ʢʫʩʪʦʚ ʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʣʦʟʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʩʦʢʘ. 

ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʛʣʘʟʢʦʚ ï ʜʘʪʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʩʪʨʝʣʢʘʭ ʢʫʩʪʘ 

ʨʘʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʛʣʘʟʢʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʢʘʞʫʪʩʷ ʢʦʥʯʠʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠ-

ʩʪʦʯʢʦʚ. ʅʘʯʘʣʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʜʘʪʦʡ ʦʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʣʧʘʯʢʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʩʦʮʚʝʪʠʷʭ, ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʢʫʩʪʦʚ ʚ ʨʷʜʫ. ʅʘʯʘʣʦ ʩʦ-

ʟʨʝʚʘʥʠʷ ʷʛʦʜ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʜʘʪʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʫ 5 % ʢʫʩʪʦʚ ʨʷʜʘ ʩʝʤʝʥʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ ʠ ʷʛʦʜʳ ʨʘʟʤʷʛʯʘʶʪʩʷ, ʘ ʫ ʙʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ ʦʥʠ ʩʪʘ-

ʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ. ʌʘʟʫ ʧʦʣʥʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʷʛʦʜ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʜʘʪʦʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʫ 95 % ʢʫʩʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʧʦʙʝʛʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʘʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʘʭ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʙʣʝʩʢ, ʘ ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ ʚʝʨʭʫʰʢʘ 

ʧʦʙʝʛʘ ʚʳʧʨʷʤʣʷʝʪʩʷ. ʅʘʯʘʣʦʤ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʦʙʝʛʦʚ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʫʭ-

ʪʨʝʭ ʢʫʩʪʘʭ ʫ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʭ ʩʫʭʦʡ ʢʦʨʢʠ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʘʯʘʣʦ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʝʮ ʣʠ-

ʩʪʦʧʘʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʜʘʪʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʫ ʢʫʩʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʦʧʘʜʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5 ʠ 95 % ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʝʥʦʬʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʢʘʢ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʠ, ʪ. ʢ. ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʝʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʃʶʙʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʨʘʟʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʪ. ʢ. ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʨʠʩʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʫʩʪʳʝ ʚʩʭʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢ ʫʙʦʨʢʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʠʙʘʝʪ, ʧʨʠʯʝʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʚʳʞʠʚʘʝ-

ʤʦʩʪʴ. ɽʩʣʠ ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʪʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʚʳʷʚʠʪʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝ-

ʯʘʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʠʭ ʫʚʷʜʘʥʠʝ ʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ, ʦʧʘʜʝʥʠʝ ʟʘʚʷʟʝʡ, ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ʆʪʤʝʯʘʪʴ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʜʦ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ. 

ɸʛʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʝʪʳ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʧʦʣʝʚʘʷ ʚʩʭʦ-

ʞʝʩʪʴ, ʛʫʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʧʦʙʝ-

ʛʦʚ, ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʢʦʨʥʝʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ 

10-15 ʪʦʯʢʘʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ 20-25 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʵʪʠʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʦʪ ʩʝʤʝʥʠ ʜʦ ʟʝʣʝʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʙʣʷ 

ï ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʝʤʷʥ, ʟʘʜʝʣʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʅʘ 

ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʜʝʣʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʘʜʢʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʪʴ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʫʭ ʥʝʩʤʝʞʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. 
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ʇʦʜʩʯʝʪ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ 

(ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʝʨʝʜ ʫʭʦʜʦʤ ʚ ʟʠʤʫ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ), 

ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ, ʜʣʷ ʪʨʘʚ ï ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ (ʫ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ). ʇʦʜʩʯʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʢʘʭ (ʫʯʘʩʪʢʘʭ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʩʪʨʦʪʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʨʷʜʢʘʭ 

ʜʣʠʥʦʡ 111 ʩʤ ʚ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʤ2. ʋ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʵʪʠʭ ʞʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝ-

ʣʷʥʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʘʚʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʠʤʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ ʨʷʜʢʘʭ ʧʦʜʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʩ ʦʩʝʥʠ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʜʫʱʠʭ ʚ ʟʠʤʫ, ʘ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʠ ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ. ɺʳʤʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʷʪʥʘ ʚʳʧʨʝʚʘʥʠʷ, ʚʳʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ 

ʪ. ʧ., ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʦʙʤʝ-

ʨʠʚʘʶʪ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʦʧʳʪʘ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʦʩʪʘ. 

ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʧʨʦʤʝʨʦʚ 20ï50 ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʋʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʬʘ-

ʟʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʩʨʦʢʘʤ (ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ, ʢʘʞʜʫʶ ʥʝʜʝʣʶ, 

ʜʝʢʘʜʫ). ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ (1 ʤ2), ʪʘʢ ʠ 

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʳ ʙʝʨʫʪ ʩ ʧʨʦʙʥʳʭ ʨʷʜʢʦʚ 

ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ (0,25ï1,0 ʤ2). 

ʂ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʣʶʙʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ (ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ, ʛʨʘʜ, ʣʠʚʥʝʚʳʝ ʜʦʞʜʠ, ʰʢʚʘʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ, ʧʳʣʴʥʳʝ ʙʫʨʠ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʢʦʪʦʤ, ʥʝʫʤʝʣʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʚʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʧʦʣʝʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʛʠʙʣʦ ʙʦʣʝʝ 50 % ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ, ʪʦ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʜʝʣʷʥʢʫ ʠʣʠ ʦʧʳʪ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʠʣʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ ʠʭ ʛʠ-

ʙʝʣʠ. ʇʦʣʝʛʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʢʘʢ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʘ ʢ ʤʝʭʘʥʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ, ʪʘʢ ʠ  ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʝʛʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʐʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʝʛʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ: 

5 ʙʘʣʣʦʚ ï ʜʝʣʷʥʢʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʢ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ, ʫʙʠʨʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ; 

4 ʙʘʣʣʘ ï ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ; 

3 ʙʘʣʣʘ ï ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʣʝʛʣʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ), ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ; 



 223 

2 ʙʘʣʣʘ ï ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʣʝʛʣʳʭ ʭʣʝʙʦʚ; 

1 ʙʘʣʣ ï ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ʐʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʝʛʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʝʛʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

1 ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʟʝʤʣʝ; 

2 ï ʧʦʣʝʛʣʦ ʙʦʣʝʝ 50 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

3 ï ʧʦʣʝʛʣʦ 25ï50 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

4 ï ʧʦʣʝʛʣʦ ʤʝʥʝʝ 25 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

5 ï ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʥʝʪ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʪʦʷʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. 

ʅʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʛʠʙʝʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʪ ʚʳʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʚʳʧʨʝʚʘʥʠʷ, ʚʳʤʦʢʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʜʷʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʚʝʪ-

ʨʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤ ʦʟʠʤʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ. ɺʳʤʝʨʟʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʤʝʨʟʘʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʟʘʤʦʨʦʟʢʘʭ. ɺʳʧʨʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠ ʪʝʧʣʦʡ ʟʠʤʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʛʠʙ-

ʥʫʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʝʛ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʪʘʣʫʶ, ʥʝʧʨʦʤʝʨʟʰʫʶ ʧʦʯʚʫ. ɺʳʤʦʢʘʥʠʝ ʧʦʩʝ-

ʚʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʟʘʩʪʦʷ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʨʝ-

ʣʴʝʬʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʥʷʪʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ. ɻʠʙʝʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʫʭʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʠʤʫ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ɺʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʯʝʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ 

ʵʪʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ (ʵʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ). ɿʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʩʣʝʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʥʘ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ ʠ ʩʨʦʢʠ 

ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʉʨʦʢʠ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʦʪ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʠʚʘʶʪʩʷ ʢ 25 ʯʠʩʣʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 25 ʜʝʢʘʙʨʷ, 

ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ï ʢ 10 ʯʠʩʣʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 10 ʜʝʢʘʙʨʷ; 

ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʠ ʯʘʱʝ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʣʠ-

ʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 25Ṛ25 ʩʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠʚʝʟʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʤʦʥʦʣʠʪʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʯʥʫʪ ʦʪʨʘʩʪʘʪʴ. ʋʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚʳʨʘ-

ʞʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠ ʚʝʩʥʦʡ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʞʠʚʳʭ ʠ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʩʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʰʢʘʣʳ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʨʝʭ-, ʧʷʪʠ-, ʩʝʤʠ- ʠ ʜʝʚʷʪʠʙʘʣʣʴʥʳʤʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʰʢʘʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʜʦʙʥʝʝ çʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢè ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʪʴ 1 ʙʘʣʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʧʦʣʝʛʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʝʨʝʟʠʤʦʚ-

ʢʘ ï 1 ʙʘʣʣ, ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʩʝʚ ʥʝ ʧʦʣʝʛʘʝʪ, ʥʝ ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʘʣ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʦʪʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʤʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ. 
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ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʠʩʪʠʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʪ. ʝ. ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʟʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʩʝʚʦʚ, ʦʯʘʛʦʚ ʚʳʤʦʢʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʦʚʪʦ-

ʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʥʝʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶ-

ʱʠʤʠʩʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʪʦʨʦʤ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ ʯʝʪʳʨʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʤ2. 

ʇʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʦʪʩʪʫʧʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,5 ʤ 

ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʉ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʨʫʪ ʨʷʜʢʘʤʠ ʠʣʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘʤʠ ʧʦ 0,25 ʤ2. ʂʚʘʜʨʘʪʘʤʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʟʘʩʝʷ-

ʥʳ ʫʟʢʦʨʷʜʥʳʤ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʟʘʛʫʱʝʥʥʳʤ ʨʷʜʢʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʩʪ ʙʫ-

ʜʝʪ ʚʟʷʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ 1 ʤ2. ɽʩʣʠ ʧʦʩʝʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (15 ʩʤ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʢʘʤʠ), ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʫʜʦʙʥʦ ʙʨʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʜʚʫʭ ʨʷʜʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 0,83 ʤ, ï ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʤ2, ʘ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ 1 ʤ2. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠʣʠ ʨʷʜʢʦʚ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʮʝ-

ʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ, ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠʣʠ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ 

ʟʝʤʣʠ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʥʦʧʠʢ. ʂ ʩʥʦʧʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʩ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʦʚ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʙʳ. ɺʩʝ ʩʥʦʧʠʢʠ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʦʝʜʠ-

ʥʷʶʪ ʰʧʘʛʘʪʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʩʥʦʧ ʠ ʩʥʘʙʞʘʶʪ ʦʙʱʝʡ ʵʪʠʢʝʪʢʦʡ ʩ ʫʢʘʟʘ-

ʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʜʘʪʳ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʜʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʳʨʫʶ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʭʫʶ 

ʤʘʩʩʫ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʩʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ). ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʳʨʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʰʢʘʬʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʳʨʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 % ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʥʦʧʠʢʦʚ, ʪʦ 

ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʜʝʥʴ, ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ, ʙʝʨʫʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʦʙʨʘ-

ʟʝʮ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʥʦʧʦʚ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʜʣʷ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ 200ï250 ʛ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʟʚʝʰʠ-

ʚʘʶʪ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʘʟʠʩʥʦʡ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ) ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ (ʪʘʙʣ. 14).  



 225 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ ʧʦʙʦʯʥʫʶ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ʋʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʢʦʣʦʩʦʚʳʝ, ʟʝʨʥʦ-
ʙʦʙʦʚʳʝ, ʢʨʫʧʷʥʳʝ, ʩʦʷ, 
ʨʘʧʩ, ʣʝʥ ʤʘʩʣʠʯʥʳʡ 

ʟʝʨʥʦ ʩʦʣʦʤʘ ʩ ʧʦʣʦʚʦʡ 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʙʦʪʚʘ 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʢʣʫʙʥʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 
ʢʣʫʙʥʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ, 

ʙʦʪʚʘ 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦ 
ʦʙʝʨʪʢʠ ʧʦʯʘʪʢʦʚ, ʩʪʝʨʞʥʠ, 
ʣʠʩʪʴʷ, ʩʪʝʙʣʠ, ʥʝʜʦʟʨʝʣʳʝ 
ʧʦʯʘʪʢʠ 

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʩʝʤʝʥʘ ʢʦʨʟʠʥʢʠ, ʩʪʝʙʣʠ, ʣʠʩʪʴʷ. 

ʃʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʩʦʣʦʤʘ ʩʝʤʝʥʘ 

ʂʦʥʦʧʣʷ (ʩʦʨʪʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥ-
ʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ) 

ʩʦʣʦʤʘ, ʩʝʤʝʥʘ ʣʠʩʪʴʷ 

ʂʦʥʦʧʣʷ (ʟʝʣʝʥʝʮ) ʩʦʣʦʤʘ ʢʦʩʪʨʘ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʍʣʦʧʯʘʪʥʠʢ ʚʦʣʦʢʥʦ 
ʩʝʤʝʥʘ, ʩʪʝʙʣʠ, ʣʠʩʪʴʷ, 

ʩʪʚʦʨʢʠ. 

ʊʘʙʘʢ ʣʠʩʪʴʷ 
ʩʪʝʙʣʠ, ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʨʘʩʩʘʜ-

ʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʢʦʯʘʥʳ 
ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʢʦʯʝʨʳ-
ʛʠ, ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʯʘʥʳ. 

ʊʦʤʘʪʳ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʣʦʜʳ ʥʝʟʨʝʣʳʝ ʧʣʦʜʳ 

ʆʛʫʨʝʮ ʧʣʦʜʳ ʙʦʪʚʘ 

ʃʫʢ ʨʝʧʯʘʪʳʡ ʣʫʢʦʚʠʮʳ ʣʠʩʪʴʷ 

ɸʨʙʫʟʳ, ʜʳʥʠ, ʪʳʢʚʘ ʧʣʦʜʳ ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʳʝ ʧʣʦʜʳ, ʙʦʪʚʘ 

ʉʠʣʦʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʠʝ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ. 

ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ  

 
ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯ-

ʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʙʳ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ  ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ  ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʜʦʣʷʤ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʝʩʣʠ 

ʝʛʦ ʫʯʝʪ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʆ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

ʆ=
ʄʧ

ʄʦ
ȟ 

ʛʜʝ: Mʧ
 
 - ʤʘʩʩʘ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʛ; 

Mo ï ʤʘʩʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʛ. 
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ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʪ 

ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʫʜʦʝʤʦʢ, ʤʘʩʩʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʤʘʩʩʦ-

ʚʫʶ ʜʦʣʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʮʝʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʨʦʙʥʳʝ ʩʥʦʧʳ) ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʜʝʥʴ ʠʭ 

ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʦʙʤʦʣʦʪʘ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʶ ï ʧʦʩʣʝ ʦʙʤʦʣʦʪʘ. 

ʄʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʉ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

,
A

Br)(100ɸ
ʉ

1

2 -
=

 

ʛʜʝ:  ɸ2 ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʛ; 

Br ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ,  %; 

ɸ1 ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʜʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʛ. 

ɻʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ, ʤʘʩʩʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ɹʘʟʠʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ  

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ɺʠʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɹʘʟʠʩʥʘʷ ʚʣʘʞ-
ʥʦʩʪʴ,  % 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ, ʢʨʫʧʷ-

ʥʳʝ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʨʥʦ 

ɿʝʨʥʦ 14 

ʉʦʣʦʤʘ 16 

ʃʝʥ ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʉʝʤʝʥʘ 12 

ʉʦʣʦʤʘ 19 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʉʝʤʝʥʘ 13 

ʉʦʣʦʤʘ 19 

ʍʣʦʧʯʘʪʥʠʢ  ʍʣʦʧʦʢ-ʩʳʨʝʮ 8 

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʉʝʤʝʥʘ 12 

ʊʘʙʘʢ (ɻʆʉʊ 8073-77) ʃʠʩʪʴʷ 20 

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʉʝʥʦ 16 

ʉʦʷ ʉʝʤʝʥʘ 14 

ʈʘʧʩ ʉʝʤʝʥʘ 12 

 

ʄʘʩʩʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʄʙ) ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,
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ʛʜʝ:  ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ) ʧʨʠ ʝʝ ʫʯʝʪʝ, ʛ; 

ɺ1 ï  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʫʯʝʪʝ,  %; 

ɺ2 ï  ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ,  %; 

(100ïɺ1) ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʛʦ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʩʫʭʦʛʦ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ,  %; 

(100ïɺ2) ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ,  %. 
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ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʫʯʝʪʦʚ ʥʠ ʚ ʢʦ-

ʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʦʪʙʦʨʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʙʝ ʥʘʜʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʯʝʪ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʩ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦ-

ʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʜʝʣʷʥ-

ʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʉ ʵʪʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʝʛʦ. ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʷ, ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʩ ʜʚʫʭ ʥʝʩʤʝʞʥʳʭ 

(ʥʝʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ) ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʝʨʫʪ 4ï6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʳʪ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ 5ï10 ʠʥʜʠʚʠʜʫ-

ʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ 5ï10 ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝ-

ʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʩ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (0ï20ï25 ʩʤ), ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʦʛʦ. 

ɼʣʷ ʚʟʷʪʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʙʫʨʳ ʆʩʠ-

ʧʦʚʘ ɹʆʇ-30-140, ɹʆʇ-30-70 ʠʣʠ ʪʨʦʩʪʴʝʚʳʝ ʙʫʨʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʫʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʰʪʳʢʦʚʳʝ ʣʦʧʘʪʳ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʙʫʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʘʩʩʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʯʠʩʣʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʙʦʨʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʙʫʨʘ) ʠ ʢʦ-

ʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 5 ʜʦ 20 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɽʩʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʣʦʧʘʪʦʡ, ʪʦ ʧʦʯʚʫ, ʚʟʷʪʫʶ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

ʚʳʩrʧʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʙʝʨʫʪ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʰʦʢ 

ʠʣʠ ʢʦʨʦʙʢʫ. ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ 300ï400 ʛ. ʊʘʢ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠʣʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɽʩʣʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʪʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠʟ-ʧʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʪʝ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. ɽʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʅʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʢʨʠ-
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ʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʫʙʦʨʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʙʨʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʳ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʦʡ, ʥʦ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʙʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʝʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ. ʋʨʦʞʘʡ ʫʙʠʨʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʚ ʩʨʦʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ 

ʨʘʙʦʪʘʤ ï ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʜʥʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʫʙʦʨʢʝ. ɿʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ, ʫʙʠʨʘʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʠ ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ. ʋʯʝʪ-

ʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʥʘʪʷʥʫ-

ʪʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʦʧʳʪʘ ʰʥʫʨʘʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʫ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʝʚ ʩʣʠʰ-

ʢʦʤ ʛʫʩʪʦʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʝʛʣʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʧʫʪʘʣʠʩʴ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʭʦ ʚʠʜʥʳ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʫʙʠʨʘʶʪ ʧʝʨʚʳʤʠ. ɼʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠʭ ʚʳʞʠʥʘʶʪ ʠʣʠ ʚʳʢʘʰʠʚʘʶʪ. ʋʙʨʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʜʘ-

ʣʷʶʪ ʩ ʧʦʣʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ. ɼʣʷ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʙʦʨʦʟʜ ʠʣʠ ʨʷʜʢʦʚ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ; ʫʜʘʣʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʫʚʦʟʷʪ ʠʭ ʩ ʧʦʣʷ. 

ɿʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʩʤʦʪʨ ʫʯʝʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝ-

ʯʘʶʪ ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʘʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ, 

ʪʦ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʢʣʶʯʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 50 % ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ï 

ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ. ʇʦʜ ʚʳʢʣʶʯʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥ-

ʥʫʶ ʠʟ ʫʯʝʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʜʦʧʫʱʝʥ-

ʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ (ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1979). ɺʳʢʣʶʯʢʫ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʣʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʝʩʪʴ ʚʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. 

ʊʘʢʦʚʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: ʘ) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦʚʨʝʜʠʚʰʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

ʙ) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʪʨʘʚʳ ʩʢʦʪʦʤ, ʧʪʠʮʝʡ, ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ; 

ʚ) ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ. ʎʝʣʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟ 

ʦʧʳʪʘ ʣʠʰʴ ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʮʝʣʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʠ (ʚʳʤʦʯʢʝ, ʧʦʪʨʘʚʝ, ʦʰʠʙʢʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʞʫʨʥʘ-

ʣʘʭ, ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʠʟʤʝʥʠʚʰʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʮʝʣʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʷʩʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. ɼʝʣʘʪʴ ʚʳʢʣʶʯʢʠ 

ʠ ʙʨʘʢʦʚʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʷ ʦ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʠ ʚ ʢʦʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ. 

ʅʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʯʘʩʪʠ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʝʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ ʠ ʰʥʫʨʦʤ, ʦʙʤʝʨʠʚʘʶʪ. ʋʜʦʙʥʝʝ ʚʳʢʣʶʯʢʠ 

ʜʝʣʘʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʞʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ: 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ, ʪʨʝʪʴ, ʯʝʪʚʝʨʪʴ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʥʝʝ 20 ʤ2, ʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ, ʣʫʯʰʝ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʢʣʶʯʝʢ, ʘ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳ-

ʚʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʮʝʣʠʢʦʤ. ɺʩʝ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʳʢʘʰʠ-
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ʚʘʶʪ, ʠ ʫʨʦʞʘʡ ʚʳʥʦʩʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʩʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ. ɽʩʣʠ ʠʟʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20ï30%, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʝʣʷʥʢʫ ʮʝʣʠʢʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟ ʫʯʝʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʧʨʘʚʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʠʟʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʧʘʣʠ ʧʦʟʜʥʦ (ʪ. ʝ. ʙʣʠʞʝ ʢ ʫʙʦʨʢʝ), ʪʦ 

ʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʙʨʘʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʤʥʦʞʠʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʝʜʦʙʦʨ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦ-

ʞʘʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʫʙʦʨʢʝ ʥʘ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ 462 ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ 

(ʈʫ) ʚʤʝʩʪʦ 500 (ʈʧ); ʤʘʩʩʘ ʫʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ (ɸ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 452 ʢʛ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʋ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʝʡ: ʋ = ɸĬʈʧ:ʈʫ. ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 452Ĭ500:462 = 489,2 ʢʛ/ʜʝʣʷʥʢʫ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 48,9 ʪ/ʛʘ. ʇʦʧʨʘʚʢʫ 

ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠ ʠʥʘʯʝ. ʋʙʠʨʘʶʪ ʜʝʣʷʥʢʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʯʠʩʣʫ ʫʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ 

100 ʤ2, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢ ʫʙʦʨʢʝ 462 (ʈʫ) ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʚʤʝʩʪʦ 500 (ʈʧ); ʤʘʩʩʘ 

ʫʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ (ɸ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 452 ʢʛ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï 100:500 = 0,2 ʤ2, ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 462Ĭ0,2 

= 92,4 ʤ2. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48,9 ʪ/ʛʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʥʥʝʤ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʩʦʩʝʜʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʝ, 

ʪ. ʢ. ʦʥʠ, ʢʘʢ ʠ ʢʨʘʝʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʚʝʩʫ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʰʠʙʢʫ. ɺ 

ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʫʜʘʣʷʶʪ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʝ 

ʩ ʧʫʩʪʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʨʷʜʢʘʭ; ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʚʝʩʫ ʦʜʥʦ-

ʛʦ ʫʯʪʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ, ʥʦ ʦʥ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʝʭʥʠʢʫ ʫʯʝʪʘ.  

ʇʦʧʨʘʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʵʪʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʮʝʣʳʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ ʠʣʠ ʨʷʜʢʘʤʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʡ ʜʝʣʘʪʴ 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʢʠ. 

ʋʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʋʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʝʪʦʜʘ ʫʯʝʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʷʤʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʫʙʠʨʘʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʝʡ ʫʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ï ʩ ʝʝ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʫʶ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʠʟ ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. 
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ʇʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʋʙʦʨʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʝʩʣʠ 

ʵʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ. ɽʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ (ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳ-

ʩʦʪʳ ʞʥʠʚʴʷ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʫʙʦʨʢʠ) ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ (ʣʘʙʦʨʘʥʪʳ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ) ʫʙʠʨʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʫʙʠʨʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡ ʚʩʝʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʞʥʝʡʢʠ, ʢʦʧʘʣʢʠ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ) ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʙʠʨʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘʭ ʠ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ. ʋʙʦʨʢʫ ʦʧʳʪʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʫʙʠ-

ʨʘʶʪ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʭ ʫʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ.  

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʚʝʩʴ ʫʨʦʞʘʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʝʝ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʠʟ ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʫʯʝʪ 

ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ, ʤʘʣʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ, ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʚʝʩʴ ʫʨʦʞʘʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʠʟ ʥʝ-

ʛʦ ï ʧʨʦʙʥʳʡ ʩʥʦʧ. ɺʟʚʝʩʠʚ ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʧʨʦʙʥʦʤ ʩʥʦʧʝ ʠ ʟʥʘʷ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʨʦ-

ʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʩʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʨʫʢʘʤʠ ʙʝ-

ʨʫʪ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ (ʧʨʦʙʥʳʡ ʩʥʦʧ) ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1ï2 % ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʫʨʦʞʘʷ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚ 

ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʦʧʦʚ. ʇʨʦʙʥʳʡ ʩʥʦʧ ʙʝʨʝʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢ, ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʢ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʢ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʙʥʳʤ ʩʥʦʧʦʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʥʳʡ ʩʥʦʧ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ 10 ʛ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʤʝʰʦʢ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʨʦʞʘʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʥʫʞʥʘ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʩʪʨʘʭʦʚʢʠ 

ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʪʝʨʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʦ 

ʜʚʘ ʧʨʦʙʥʳʭ ʩʥʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ʇʨʦʙʥʳʝ ʩʥʦʧʳ ʩ ʵʪʠʢʝʪʢʘʤʠ ʢʣʘʜʫʪ ʚ ʤʝʰʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʦʟʷʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩ, ʛʜʝ ʠʭ ʚʳʩʫ-

ʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʣʦʪʘ, ʩʥʦʧʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʤʦʣʦʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʙʳʣʴ ʚ ʚʝʩʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʳ 

ʩʥʦʧʳ ʚʳʩʳʭʘʶʪ ʟʘ 7ï14 ʜʥʝʡ. ɽʩʣʠ ʩʫʰʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʢʘʭ, ʪʦ 

ʧʝʨʝʜ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 1ï2 ʜʥʷ ʧʨʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʚʥʦʚʴ ʚ ʩʘʨʘʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʜʦʰʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙʥʳʭ ʩʥʦʧʦʚ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʤʝʰʢʦʤ, ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʶʪ ʣʶʙʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʟʝʨʥʦ 

ʠ ʤʝʰʦʢ. ʄʘʩʩʫ ʩʦʣʦʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ 

ʟʝʨʥʦʤ. ɺʩʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʞʫʨʥʘʣ ʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 
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ʫʨʦʞʘʡ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʛʝʢʪʘʨʘ. ʋʨʦʞʘʡ 

ʟʝʨʥʘ (ʩʦʣʦʤʳ) ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʋ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʋ = ɸĬɺ : ɹ, ʢʛ/ʜʝʣʷʥʢʫ, 

 ʛʜʝ:  ɸ ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʙʥʳʝ ʩʥʦʧʳ, ʢʛ;  

ɹ ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʳʨʦʛʦ (ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ) ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ, ʢʛ;  

ɺ ï ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ (ʩʦʣʦʤʳ) ʩ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʛ.  

ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʟʷʪʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʧʦʣʦʩ, ʙʦʨʦʟʜ ʠ ʪ. ʧ., ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʨʦʞʘʡ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʠʭ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ 

ʜʝʣʷʥʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʫʙʠʨʘʶʪʩʷ, ʪ. ʝ. ʠʭ ʫʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʩʦ 

ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʤʝʩʪʝ. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʚʩʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʯʝʪ-

ʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ, ʧʦʣʦʩʘʤ, ʙʦʨʦʟʜʘʤ, ʨʷʜʢʘʤ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʫʯʝʪʥʦʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʨʘʤʢʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦ 0,5 ʠʣʠ 1 ʤ2 ʧʦ-

ʩʝʚʘ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʘʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5ï10 % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʉʞʘʪʳʝ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʦʜʠʥ ʩʥʦʧ, ʧʨʠʢʨʝʧ-

ʣʷʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʠ ʚʳʚʦʟʷʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʩʘʨʘʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʥʦʧ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʶʪ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʟʝʨʥʦ ʠ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʩʦʣʦʤʳ. ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛʘ. 
ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʨʷʜʢʘʤ ʠ ʙʦʨʦʟʜʘʤ (ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ) ʥʘ 

ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʠʣʠ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʢʣʘʜʫʪ ʣʠ-
ʥʝʡʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ. ʋʙʠʨʘʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʷʜʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 
ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʝʡʢʠ. ʋʙʨʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ, ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʶʪ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 
ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʩ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʷʜʢʘ 1 ʤ. ʋʤʥʦʞʠʚ ʫʨʦʞʘʡ ʩ 1 ʨʷʜʢʘ 
ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘ-
ʶʪ  ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩ 1 ʛʝʢʪʘʨʘ. ʄʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ʋ =  ɸ : ɹ Ĭ10000 ʢʛ/ʛʘ (ʮ/ʛʘ, ʪ/ʛʘ),  

ʛʜʝ:  ɸ ï ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ ʩ 1 ʨʷʜʢʘ, ʢʛ (ʮ, ʪ);  

ɹ ï ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ, ʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʭʦʜʠʪʴʩʷ ʙʝʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯ-
ʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʜʦ ʦʙʤʦʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʙʦʨʢʠ. ʆʥ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʧʳʪʦʚ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʧʨʦʙʥʳʝ ʩʥʦʧʳ 
ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʡ 
ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ. ɺʩʣʝʜ-
ʩʪʚʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪ-
ʥʳʝ ʮʠʬʨʳ (ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). ɼʦ-
ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ 
ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10ï20 ʤ2, 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ.  
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ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʊʘʢ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʭʣʝʙ-

ʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 14%-ʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 100%-ʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʝ. ɼʣʷ ʧʝ-

ʨʝʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

,
)ɺ-(100 100

ʉ)001)(ɺ100(ʋ
ʋ

ʩʪ

ʬ ʬ --
=  

ʛʜʝ: ʋ ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʮ/ʛʘ (ʪ/ʛʘ);  
ʋʬ ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʮ/ʛʘ (ʪ/ʛʘ);  
ʉ ï ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, %;  
ɺʬï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, %;  
ɺʩʪ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ (ʙʘʟʠʩʥʘʷ) ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ,  %. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 
ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʚʘ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʞʘʪʢʦʡ, ʩʝʨʧʘʤʠ ʠʣʠ 

ʢʦʩʘʤʠ ʩʢʦʰʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʞʘʪʢʫ ʠʤʝʝʪ 
ʩʤʳʩʣ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 200ï300 ʤ2. ʂʘʞʜʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ ʫʙʠʨʘʶʪ 
ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʋʜʦʙʥʝʝ ʫʙʠʨʘʪʴ ʧʦʜʨʷʜ (ʦʜ-
ʥʠʤ ʧʨʦʭʦʜʦʤ ʞʥʝʡʢʠ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ. ʅʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʫʨʦʞʘʡ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʩʷ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ.  

ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʝʡʯʘʩ ʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ, ʩʥʦʧʳ ʧʝ-
ʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʢʦʧʥʳ. ʅʘ ʵʪʠʢʝʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 2, ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʧʠʰʫʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ, ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦ-
ʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʥʦʤʝʨ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʥʦʤʝʨ ʩʥʦʧʘ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʥʦʧʦʚ. ɽʩʣʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʛʦʜʘ, ʩʥʦʧʳ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʧʦʣʝ. ɺ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʥʝʤʝʜʣʝʥ-
ʥʦ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪ ʚ ʩʥʦʧʦʚʦʡ ʩʘʨʘʡ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʩʘʨʘʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ. ʉʥʦʧʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʝ-
ʣʷʥʢʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ ʠʣʠ ʷʱʠʢ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʨʦʞʘʝʚ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝ-
ʩʪʠʣʘʪʴ ʙʨʝʟʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʥʦʧʦʚ ʜʦ ʦʙʤʦʣʦʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʩʝ ʤʝʨʳ ʢ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʧʪʠʮʘʤʠ ʠ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʥʦʧʦʚʳʝ ʩʘʨʘʠ) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘ-

ʢʨʦʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʥʦʧʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʜʦʩʫʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜ ʩʘʤʳʤ ʦʙʤʦʣʦʪʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʚʝ-

ʨʷʶʪ ʯʠʩʣʦ ʩʥʦʧʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʝ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ. ʆʙʤʦʣʦʪ ʫʨʦʞʘʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʷʪ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʦʪʠʣʢʝ. ʄʦʣʦʪʠʣʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʭʦʨʦʰʝʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʩʦʣʦʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʤʦʣʦʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʦʣʦʪʠʣʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʨʘʙʦ-

ʪʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ) ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦ-

ʜʫ ʠ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʦʯʠʱʝʥʘ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʝʨʝʥ, 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʤʦʣʦʪʠʣʢʘ ʥʝ ʦʪʚʝʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦ-

ʚʫ, ʟʝʨʥʦʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʯʠʱʘʶʪ ʥʘ ʚʝʷʣʢʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʠʪ. 
ɿʝʨʥʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ 2ï3 ʢʛ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʦʣʦʤʫ (ʠ ʤʷʢʠʥʫ) ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʱʠʤ ʚʝʩʦʤ ʫʨʦʞʘʷ ʧʝʨʝʜ ʦʙʤʦʣʦʪʦʤ ʠ ʚʝʩʦʤ ʟʝʨʥʘ. 
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ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. 

ʋʙʦʨʢʘ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʥʦʧʦʚ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʰʠʙʢʫ. 

ɼʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʰʠʨʠʥʘ ʫʯʝʪ-

ʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʞʘʪʢʠ ʠʣʠ ʙʳʣʘ 

ʢʨʘʪʥʘ ʝʡ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʣʦʪʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʭʦ-

ʣʦʩʪʫʶ ʤʝʞʜʫ ʫʙʦʨʢʦʡ ʜʚʫʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤ-

ʙʘʡʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʙʦʨʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʧʳʪʘ.  
ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʙʦʨʢʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʫʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ï ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʳʪʘ, ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʣʷʥʢʘʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʢʦ-
ʤʝʥʜʘʮʠʠ ʫʙʠʨʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ 
ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ 
ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʨʘʟʚʦʨʦʪ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʙʦʨ-
ʢʫ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦʜʨʷʜ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʳʪ-
ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝ-
ʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʚʭʦʣʦʩʪʫʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 
ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʫʙʦʨʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝ-
ʣʷʥʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʪʘʨʫ ʟʝʨʥʦ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ. 
ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʣʝ. ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʣʦ-
ʤʳ ʠ ʧʦʣʦʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʤʦʣʦʪʘ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʥʦʧʘ.  

ʇʨʦʧʘʰʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʨʥʦ. ʋʨʦʞʘʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʫʙʠ-

ʨʘʶʪ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʚʳʣʘʤʳʚʘʷ ʧʦʯʘʪʢʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɿʘʪʝʤ ʚʩʝ 

ʧʦʯʘʪʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1) ʤʘʩʩʫ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦ-

ʛʦ ʞʝ ʧʝʨʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʷʜʦʚʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʝʚʘ; 

2) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʟʝʨʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʙʫʜʝʪ ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ ʠʟ 20 ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʧʦʯʘʪʢʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʘ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝʤ ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʜʦ ʦʙʨʫʰʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ; 

3) ʫʤʥʦʞʠʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦʯʘʪʢʦʚ (ʚ ʮ/ʛʘ) ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ 

ʟʝʨʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʦʙʨʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚ; 

4) ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ 14 %-ʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʚʦʜʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʫʨʦʞʘʡ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʫʙʠʨʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. ɿʝʨ-
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ʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʘ ʜʝ-

ʣʷʥʢʘʭ, ʛʜʝ ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ó 100 ʤ2. ʋʙʦʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 100 ʤ2, ʫʨʦʞʘʡ 

ʫʙʠʨʘʶʪ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʠʭ ʩʨʝʟʘʶʪ ʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʪʠʮʳ ʥʝ ʩʢʣʝʚʘʣʠ, ʥʘʩʘʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʪʝʙʣʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʚʥʠʟ; ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʷ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠ ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʶʪ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠ-

ʩʪʦʪʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ɻʆʉʊʘʤʠ. ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʥʘ 1 ʛʘ, 100 % ʯʠʩʪʦʪʫ ʠ 12 % ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʚʘ. 

ɺʠʥʦʛʨʘʜ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤ ʦʧʳʪʘ, ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ-

ʢʫʩʪʥʳʡ, ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʨʷʜʥʳʡ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʝʪʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʝʣʷʥʢʠ.  

ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʫʩʪʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʢʫʩʪʥʦʛʦ ʫʯʝ-

ʪʘ: 1) ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ; 2) ʚʳʢʣʶʯʢʠ 

ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ ʠʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ; 3) ʙʦʣʝʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʫʯʝʪʥʳʝ ʢʫʩʪʳ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ; 4) ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʘ ʥʘ ʢʫʩʪʳ ʨʘʟʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʢʫʩʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʪʦʯʥʳʤ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʢʫʩʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʪʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʘʟʢʦʚ, ʧʦʙʝʛʦʚ, 

ʛʨʦʟʜʝʡ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʢʫʩʪʥʳʡ ʫʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ, 

ʝʩʣʠ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 15 ʫʯʝʪʥʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ ʦʧʳʪʘ. ʀʭ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ (ʧʦ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʛʣʘʟʢʦʚ, ʯʠʩʣʫ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʦʟʜʝʡ) ʠ ʩ ʥʠʭ ʫʙʠʨʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡ. 

ʋʯʝʪʥʳʝ ʢʫʩʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʘʤʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʟʘʥʦʩʷʪ ʠʭ ʘʜʨʝʩ ʚ ʞʫʨ-

ʥʘʣ ʦʧʳʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ.  

ʇʦʢʫʩʪʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 50 

ʢʫʩʪʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʫʨʦʞʘʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʢʫʩʪʦʚ ʦʧʳʪ-

ʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ (ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦ) ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝ-

ʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʠʥʦʛʨʘʜ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʭ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʙʦʨʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʚʝʩʘʭ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʦʣʴʰʠʝ, ʤʘʩʩʫ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥ-

ʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʘʚʪʦʚʝʩʘʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ï ʥʘ ʚʠʥʟʘʚʦʜʘʭ. ɺʝʩ ʪʘ-

ʨʳ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʩʘ ï ʙʨʫʪʪʦ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ ʠ ʨʷʜʦʚ ʫʙʠʨʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʩ ʟʘʱʠʪʦʢ.  
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʫʨʦʞʘʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʫʨʦʞʘʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 5-10 ʨʷʜʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 0,5-1,0 ʛʘ. ʊʘ-
ʢʦʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʥʢʠ (1/3-1/4-1/5). 
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ʄʝʪʦʜ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʫʯʝʪ ʫʨʦ-
ʞʘʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʝʭ ʢʫʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʧʦ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 
ʛʣʘʟʢʦʚ, ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ  ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʛʨʦʟʜʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 
ʫʨʦʞʘʡ ʩʦ ʚʩʝʭ ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʝʥ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ. ʆʥ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥ-
ʢʘʭ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʝʨʝʜ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʙʦʨʦʤ. ʋʯʝʪʥʳʡ 
ʫʨʦʞʘʡ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦ ʧʦʣʥʦ-
ʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ ʛʨʘʜʦʤ, ʧʪʠʮʘʤʠ, ʦʩʘʤʠ, ʙʦʣʝʟʥʷ-
ʤʠ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʥʥʠʤʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʦʧʳʪʘ ʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʢʫʩʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʝ: ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪ. ʜ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʷʛʦʜ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 
ʯʠʩʣʦ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʧʣʦʜʦʥʦʩʥʳʭ, ʠ ʛʨʦʟʜʝʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʝʪʥʳʭ ʢʫʩʪʘʭ ʠ ʨʘʩ-
ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢʫʩʪʘ ʧʦʙʝʛʘʤʠ ʠ ʛʨʦʟʜʷʤʠ. ʇʦ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʝ ʛʨʦʟʜʠ (ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ) ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 
ʯʠʩʣʫ ʥʘ ʢʫʩʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʢʫʩʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 
ʚʟʷʪʳʭ ʧʦʜʨʷʜ 300-500 ʮʝʣʳʭ ʛʨʦʟʜʝʡ. ʄʘʩʩʫ ʛʨʦʟʜʝʡ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʘʩʩʫ ʦʜʥʦʡ ʛʨʦʟʜʠ. ʋʤʥʦʞʘʷ ʤʘʩʩʫ ʛʨʦʟʜʠ 
ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʛʨʦʟʜʝʡ ʥʘ ʢʫʩʪ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʘʩʩʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-
ʤʦʩʪʠ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʪʨʘʚ (ʢʣʝʚʝʨʘ, ʚʠʢʠ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʪʨʘʚ). 
ʋʯʝʪ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ  ʢʘʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫ-
ʯʘʝ ʩʢʦʰʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʝʥʦ ʚʟʚʝʰʠ-
ʚʘʶʪ ʚ ʧʦʣʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʩʢʦʰʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʥʳʡ ʩʥʦʧ, 
ʩʳʨʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʙʥʳʤ ʩʥʦʧʦʤ) ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ 
ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʫʢʦʩʝ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ. ɺ 
ʧʨʦʙʥʳʭ ʩʥʦʧʘʭ (ʜʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʷʭ. ʆʩʦ-
ʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʫʰʠʪʴ 
ʚʩʶ ʤʘʩʩʫ ʪʨʘʚʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʪʷʥʫʚʰʠʝʩʷ ʜʦʞʜʣʠʚʳʝ ʜʥʠ.  

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʩʝʥʘ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʳʧʘʩʦʤ ʩʢʦʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʢʦʰʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩ ʪʨʝʭ ʫʯʝʪ-

ʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ (ʧʦ 2 ʤ2), ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʳʧʘʩʦʤ ʫʯʝʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚʳʜʝ-

ʣʷʶʪ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʣʷʥʢʠ; 

2) ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʢʦʰʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʘ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʩʢʦʰʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʧʘʩʦʤ; 

3) ʚʩʶ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʣʠʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʢʨʘʪʥʳʝ ʯʠʩʣʫ ʚʳʧʘʩʦʚ, ʠ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʳʧʘʩʦʤ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʚʳʙʠ-

ʨʘʶʪ ʥʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. 
ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʝʪʝ ʚʳʢʘʧʳ-

ʚʘʶʪ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 
ʢʣʫʙʥʠ ʠʣʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʜʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ 
ʥʝʪʦʣʩʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ ʜʣʷ ʧʦʜʩʫʰʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʠʭ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʟʝʤʣʠ, ʯʘʱʝ 
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ʚʩʝʛʦ ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʫʯʥʦʤ ʛʨʦʭʦʪʝ, ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ 
ʧʦʣʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ. ɽʩʣʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ 
ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʪʦ ʢʣʫʙʥʠ ʠʣʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʤʝʰʢʦʚ, ʩʥʘʙʞʘʶʪʩʷ ʵʪʠʢʝʪʢʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ, ʥʦʤʝʨ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ, ʥʦʤʝʨ ʤʝʰʢʘ ʠ ʦʙʱʝʝ ʠʭ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʆʜʥʫ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʦʚʥʫʪʨʴ ʤʝʰʢʘ, ʚʪʦʨʫʶ ï 
ʩʥʘʨʫʞʠ. ɹʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-
ʥʦ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʫʨʦʞʘʡ ʚ ʢʦʨʟʠʥʳ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʦʩʠʣʢʠ ʩ ʷʱʠ-
ʢʦʤ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʙʦʪʚʫ. ɽʩ-
ʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʙʦʪʚʳ, ʪʦ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ 
ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 
ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʣʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʝʨʫʪ ʧʦ 20 ʢʛ ʠ ʧʦʩʣʝ 
ʦʪʤʳʚʢʠ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʭʦʜ ʯʠʩʪʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʘʣʠʧʰʝʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʙʝʨʫʪʩʷ ʧʨʦʙʳ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʪʦ 
10ï15 ʢʛ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʦʨʥʝʡ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ 
ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʫʨʦʞʘʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. 
ʇʨʦʙʳ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪ, ʩʥʘʙʞʘʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪ ʢ ʤʝʩʪʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʋʙʠʨʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ʆʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʟʝʤʣʠ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʙʦʪʚʫ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 
(ʢʣʫʙʥʠ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ). ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʤʘʩʩʫ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʫʤʥʦʞʠʚ ʥʘ ʠʭ ʢʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʤʥʦʛʦʩʙʦʨʦʚʳʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʦʛʫʨʝʮ, ʪʦʤʘʪ, ʢʘ-
ʧʫʩʪʘ ʮʚʝʪʥʘʷ, ʧʝʨʝʮ, ʜʳʥʷ, ʘʨʙʫʟ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ 
ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ ʠʭ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 
ʫʨʦʞʘʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʚʩʝʭ ʩʙʦʨʦʚ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʆʚʦʱʥʳʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ ʩʦʨʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʠ ʥʝʪʦʚʘʨʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʣʴʥʘ, ʢʦʥʦʧʣʠ) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʭʦ-
ʜʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʝ, 
ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʩʥʦʧʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-
ʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʳʭʦʜ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 30 ʢʛ (ʚ ʩʳ-
ʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʚ ʦʜʠʥ, ʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʦʧʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʫʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʩʥʦʧʘʤ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʣʠʰʴ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 
ʧʣʦʱʘʜʴʶ Ó100 ʤ2. ʉʦʣʦʤʢʫ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘ-
ʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʤʦʣʦʪʘ, ʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʣʦʤʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 16 %-ʥʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʝʤʷʥ ï ʥʘ 12 %-ʥʫʶ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩ-

ʩʦʡ 18ï20 ʢʛ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʩʩʪʠʣʘʶʪ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʠʣʠʱʘʭ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʩʩʫ ʩʥʦʚʘ ʚʟʚʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʪʨʝʩʪʳ ʚ ʮʝʥʪʥʝʨʘʭ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ. ɺʳʭʦʜ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙʳ ʪʨʝʩʪʳ ʚ ʚʦʣʦʢʥʦ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠ-

ʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʙʨʦ-
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ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʝʚ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʚ ʩʥʦʧʦʚʦʤ ʩʘʨʘʝ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ. ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʞʫʨʥʘʣ, ʛʜʝ ʠʤ ʦʪ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʳ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ. ɿʘʪʝʤ ʦʥʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʣʝʚʦʤʫ 

ʦʧʳʪʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  çɼʥʝʚʥʠʢ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡè ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʝʪʨʘʜʠ. 

ɺ ʜʥʝʚʥʠʢʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʭ ʫʯʝ-

ʪʦʚ, ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʪʨʘʜʷʭ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʫʯʝʪʦʚ. ɿʘʧʠʩʠ ʚ çɼʥʝʚʥʠʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡè 

ʚʝʜʫʪ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ, ʚʩʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚʩʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʣʝʚʦʤ 

ʦʧʳʪʝ: ʪʝʤʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʭʝʤʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʣʘʥ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʧʠʩʠ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʞʫʨʥʘʣ. ɾʫʨʥʘʣ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, 

ʚʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʝʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʝʤʥʳʤʠ ʯʝʨʥʠʣʘʤʠ. 

2.8.5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ7 

2.8.5.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 
ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʴʰʝ, ʧʨʷʤʦ-ʪʘʢʠ 
ʥʠʯʪʦʞʥʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʪʨʝ-
ʙʫʶʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʳʭ çʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚè ʠ 
ʧʨʠʝʤʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇ.ɻ. ʃʦʙʘʰʝʚ 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ 
ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳ-
ʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫ-
ʛʦʡ, ʘ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯ-
ʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɻʘʥʩ ɼʫʙʩʣʘʬ 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʦʧʳʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫ʩʝʚʦʦʙ-

                                                   
7 ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ (1985), 

ʉ.ʉ. ʃʠʪʚʠʥʦʚʘ (2011), ɺ.ɽ. ɽʱʝʥʢʦ, ʄ.ʌ. ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ, ʇ.ɻ. ʂʦʧʳʪʢʦ ʠ ʜʨ. (2009). 
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ʦʨʦʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʭʝʤʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʶʪ ʥʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦ-

ʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ  ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 4-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚ 

2ï3-ʢʨʘʪʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ï ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭ-

ʪʨʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛ-

ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ 

ʣʝʪ: ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ï ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʧʝʨʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ), ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ ï ʧʦʩʣʝ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ (ʚʪʦʨʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ). ɽʩʣʠ ʚʪʦʨʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʦʧʳʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʠʞʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ 

ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ. ɽʩʣʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ 

ʦʧʳʪʘ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʦʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʪʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʪʦʩʘʥʠ-

ʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ï ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦ-

ʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʚ 

ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘ-

ʥʠʨʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ 

ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʟʠ-

ʤʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʂ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʙʦʙʦʚʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʩ ʥʝʙʦʙʦʚʳʤʠ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʘʥʘʣʠʟ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʨʦʢʦʚ ʠʭ ʧʦʩʝʚʘ, ʟʚʝʥʴ-

ʝʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʣʠʷʥʠ ̫ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ʇʦ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ  ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʣʝʪ: ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ + ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ, 
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ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʝʨʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ (ʜʝʡʩʪʚʠʝ), ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ ï ʚʪʦʨʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ (ʧʦ-

ʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ). ɽʩʣʠ ʫʨʦʞʘʡ ʚʪʦʨʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʨʘʟʥʠ-

ʮʫ, ʦʧʳʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʩʝʚ ʪʝʭ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ. ʆʧʳʪ ʤʦʞʥʦ ʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʬʦʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʬʦʥʦʚ. ʉʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʎʝʣʴ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʭʝʤ ʯʝʨʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭ-ʯʝʪrʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʦʩʝ-

ʚʦʚ (ʧʦʩʘʜʦʢ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʝ-

ʨʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘ ̫ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʆʧʳʪʳ ʩʦ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ 3-4 ʣʝʪʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʦʧʳʪʘ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ï ʧʦ ʫʨʦʞʘʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὰ ὲ ςȟ 

ʛʜʝ:  l ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ (ʯʠʩʣʦ ʣʝʪ); 

n ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʚʝʥʘ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ;  

2 ï ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʣʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʣʠ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʨʘʟʥʳʡ ʫʜʝʣʴ-

ʥʳʡ ʚʝʩ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʘ-

ʨʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʦʣʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʣʝʡ, ʦʧʳʪ 

ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʣʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʙʦʙʦ-

ʚʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪ. ʜ., ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï ʦʜʥʦ-

ʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ. ɺ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʦʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʜ-

ʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 



240 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʠʩʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʠʩʦʚʦʛʦ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʨʠʩ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʜʦʣʶ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 62,5 %. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʳʪ ʩ 8-ʧʦʣʴʥʳʤʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʠʣʠ ʧʷʪʴʶ ʧʦʣʷʤʠ ʨʠʩʘ. ɺ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜ ʨʠʩ ʦʪʚʦʜʷʪ ʧʷʪʴ ʧʦʣʝʡ  ʠʣʠ 62,5 % 

ʧʘʰʥʠ, ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ï 2 ʧʦʣʷ ʠʣʠ 25 % ʧʘʰʥʠ, ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ï ʦʜʥʦ ʧʦʣʝ, ʠʣʠ 12,5 % ʧʘʰʥʠ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠ 

ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʦʪʘʮʠʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʟʘ ʨʦʪʘʮʠʶ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ: ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʟʘ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ; 

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʧʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʭʨʘʥʫ ʧʦʯ-

ʚʳ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

2.8.5.2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 

ɿʥʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ ʟʥʘʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ 
ʦʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʩʚʦʝʡ ʤʳʩʣʠ, ʘ 
ʥʝ ʧʘʤʷʪʴʶ. 

ʃ.ʅ. ʊʦʣʩʪʦʡ 

ʏʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʧʦ-
ʣʝ? ï ʍʦʨʦʰʦ ʧʘʭʘʪʴ. ɸ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ? ʇʘ-
ʭʘʪʴ. ɸ ʚ ʪʨʝʪʴʠʭ? ʋʥʘʚʦʞʠʚʘʪʴ. 

ʂʘʪʦʥ ʄʘʨʢ ʇʦʨʮʠʡ 

ʎʝʣʴ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʀʟʫʯʘʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʩʨʦʢʠ, ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙ rʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʤʝ-

ʨʝ, ʬʦʨʤʝ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʦʩʝʚʥʳʭ (ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ), ʧʦʣʠʚʥʳʭ ʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʐʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʣʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʠʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʷ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʜ ʦʧʳʪ. ɺ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʤ2, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ï 130 ʤ2. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤʠ ʧʦ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʯʠʩʣʫ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʌʦʥʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʦʚ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʦʢ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳ ï 3ï4 ʛʦʜʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʦʢ ʧʦʯʚʳ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ ʩʝ-

ʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʏʝʨʝʜʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʘʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʟʦ-

ʥʳ. ɺ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, ʪ. ʢ. ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 100 ʤ2, ʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 64.  

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʫʜʠʡ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʧʨʦʧʘʰ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʧʘʭʦʪ-

ʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʘʵʨʘʮʠʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʳ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘ-

ʚʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʘʤʠ ʧʦʯʚʳ ï ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. ʂ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ 

ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝ-

ʚʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. ʂʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʳʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠʟʤʝʨʷʶʪ: 

ï ʛʣʫʙʠʥʫ ʭʦʜʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʨʫʜʠʷ ʠʣʠ ʤʘʰʠ-

ʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 15 ʪʦʯʢʘʭ ʧʦ ʩʣʝʜʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʦʤ 0,5 ʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʛʦʥʘ; 
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ï ʛʣʳʙʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ  ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʨʘʤʢʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1 ʤ2 ʚ 5-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʩʪʠ; ʛʣʳʙʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 5ï10, 10,1ï15, 15,1ï25 ʠ 25,1ï40 ʩʤ; 

ʛʣʳʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 5 ʩʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ; ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʭ ʛʣʳʙ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʤʢʠ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʣʳʙʠʩʪʦʩʪʠ; 

ï ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʤʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5Ĭ0,3 ʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚ 3-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ; 

ʚʩʝ ʢʦʤʦʯʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 5 ʩʤ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1ï2; 2,1ï3; 3,1ï4 ʠ 

4,1ï5 ʩʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ; ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ; 
ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 0,3Ĭ0,3 ʤ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʭʦʜʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦ ʩʣʦʷʤ 0ï10, 10ï20 ʠ 
ʪ. ʜ. ʚ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ; ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʭ ʩʠʪʘʭ; ʦʪʥʦʩʷ ʤʘʩʩʫ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ï ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʨʫʜʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ, 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 
ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʥʘ ʧʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʣʠʚʘʤ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

2.8.5.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʅʘ ʚʳʩʝʷʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʝ ʩʝʤʝʥʘ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢ-
ʪʦʨʳ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʚʳʡ 
ʩʦʩʪʘʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-
ʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ 
ʚʩʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʅ.ʂ. ʀʞʠʢ 

ɼʫʤʘʪʴ ï ʩʘʤʘʷ ʪʨʫʜʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ; 
ʚʦʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʯʝʤʫ ʵʪʠʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 
ʩʪʦʣʴ ʥʝʤʥʦʛʠʝ. 

ɻ. ʌʦʨʜ 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʝ ʚʩʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʜʘʶʪ ʚʩʭʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʨʦ-
ʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦ-
ʯʝʢ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʪʴʠʭ ï 
ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʦʤ, ʪʝʧʣʦʤ ʠʣʠ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʦʚʳʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,  ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝ-
ʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʚʨʝʜʠʪʝ-
ʣʷʤ ʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʘʛʨʦ-
ʧʨʠʝʤʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: ʦʧʫʜʨʠʚʘʥʠʝ, ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʆʧʫʜʨʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ 

(ʩʫʭʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ) ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ 

ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʚ ʧʦʩʝʚʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʫʜʨʠ-

ʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʩʤʝʩʴʶ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʪʘʣʴʢʦʤ. ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʫʰʝʥʳ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ. ʆʧʫʜʨʠʚʘ-

ʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ï ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘ 2ï3 ʜʥʷ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʧʦʛʨʫ-

ʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 1 ʯ ʜʦ 48 ʯ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɿʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʷʪ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦ 200ï250 ʣ. ʇʦʩʣʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ 

ʜʦ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ï ʧʦʣʫʩʫʭʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʫ-

ʪʝʤ ʠʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ. ʅʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

10 ʣ/ʪ ʩʝʤʷʥ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʝʤʝʥʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʳ-

ʧʫʯʝʩʪʴ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠ ʁʩʝʤʷʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʳʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʟʘʪʝʤ ï ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʤ ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦʩʷʪ ʨʝʢʦ-

ʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ 

ʩʝʤʷʥ. ʀʟʫʯʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩʝʤʝʥʘʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ: ʩʨʦʢʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʳʝ, ʩʫʭʠʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʃʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ 

ʙʫʤʘʛʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʣʴʥʷʭ ʥʘ 2/3 ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ): 

1. ɺ ð 0,001ï0,5 % 

2. Co ð 0,001ï0,1 % 

3. Mn ð 0,005ï0,5 % 

4. Cu ð 0,001ï0,5 % 

5. Mo ð 0,001ï0,1 % 

6. Zn ð 0,005ï0,5 % 

7. V ð 0,001ï0,1 % 

8. I  ð 0,001ï0,1 % 

9. Ti ð 0,005ï0,1 % 

10. Li  ð 0,001ï0,5 % 

 

 



244 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (X), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˢ
˜Ͻ̇

ˍ
ȟ 

ʛʜʝ:  ʇ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 
ʄ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʣʠ 
ɸ ï ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥ-

ʮʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 100 ʤʣ 0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʩʪʘʚʠʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʘʪʦʤʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 54,938 ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ MnSO4 150,998 ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ˢ
πȟυϽρυπȟωωψ

υτȟωσψ
ρȟσχτ ̄Ⱦρππ ̍ Ȣ̌ 

ʉʝʤʝʥʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʢʩʧʦ-

ʟʠʮʠʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 48 ʯ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʜʨʷʜ ʯʝʪʳʨʝ 

ʧʨʦʙʳ ʧʦ 100 ʟʝʨʝʥ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʯʘʰʢʫ ʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 20 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘ, ʟʘʤʦʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʏʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 20ï30Áʉ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʯʘʰʢʫ ʜʦʣʠ-

ʚʘʶʪ ʧʦ 20 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 10 ʩʫ-

ʪʦʢ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʳ-

ʚʘʶʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʝ (ʪʘʙʣ. 16). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16ï ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʉʫʪʢʠ ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ, % 

(ʯʠʩʣʦ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ 

ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ) 

ɺʩʭʦʞʝʩʪʴ, % 

(ʯʠʩʣʦ ʧʨʦ-

ʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ 

ʟʘ 10 ʩʫʪʦʢ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʂʦʥ-

ʪʨʦʣ ɹ
2 10 40 21 6 3 ï ï ï ï 73 82 

ʄʦ ï 39 41 18 ï ï ï ï ï ï 98 98 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ (V) ʠ ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ (ɼ) ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʠʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὠ̝̋̏̎̓̑̏̌
ςϽρ ρπϽς τπϽσ ςρϽτ φϽυ σϽφ

ς ρπτπςρφ σ
σȟσ ̒̔Ȣ̓ 

 

ὠ̇ ̏

σωϽς τρϽσ ρψϽτ

σωτρρψ
ςȟψ ̒̔Ȣ̓ 

 

ˑ̋ ̝̏̎̓̑̏̌

ψς

φ
ρσȟχ ̙ Ȣ̓Ⱦ̒ ̔Ȣ̓ȟ 

    ˑ˙̏
ωψ

σ
σςȟχ ̙ Ȣ̓Ⱦ̒ ̔Ȣ̓ 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ ʚ ʩʫʪʢʘʭ, ʘ ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʟʘ ʩʫʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ ʩʝʤʷʥ 

ʨʠʩʘ ʦʧʳʪ ʜʣʠʪʩʷ 10 ʩʫʪʦʢ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ɹʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʦʩʪʘ ʩʝʤʷʥ 

ɺʘʨʠ-
ʘʥʪ  

ɺʩʭʦʞʝʩʪʴ, 
%  

ɺʳʩʦʪʘ 
ʨʦʩʪʢʘ 

ɼʣʠʥʘ 
ʢʦʨʝʰʢʘ 

ʏʠʩʣʦ ʢʦ-
ʨʝʰʢʦʚ, 

ʰʪ./ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʫʭʘʷ 
ʤʘʩʩʘ 
ʨʦʩʪʢʘ, ʛ 

ʉʫʭʘʷ 
ʤʘʩʩʘ ʢʦ-
ʨʝʰʢʦʚ, ʛ  

ʩʤ 

       

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʪʝʘʟ), ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʩʝʤʝʥʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʠʟʫ-

ʯʘʶʪ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʡ̫-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʳʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 

1. ɺ ï 0,05ï1,0 % 
2. ʉʦ ï 0,05ï1,0 % 
3. Mn ï 0,1ï1,5 % 
4. Cu ï 0,05ï1,0 % 
5. ʄʦ ï 0,05ï1,0 % 
6. Zn ï 0,lï1,5 % 

7. Li  ï 0,05ï1,5 % 
8. I ï 0,05ï0,5 % 
9. V ï 0,01ï1,0 % 
10. Ti ï 0,05ï1,0 % 
 

 

ʃʫʯʰʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠ ʚʝʜʫʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ. ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʠʤ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʤ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʩʤʝʩʴʶ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʨʫʪ ʩʝʤʝʥʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠ-

ʨʫʝʪ ʩ ʠʭ ʩʠʣʦʡ ʨʦʩʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. 
ʅʘʤʠ (ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 1985) ʚʚʝʜʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʵʪʠ ʚʘʞ-
ʥʝʡʰʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʦʩʪʘ ï ʙʦʥʠʪʝʪ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ (ɹʇʉ ï 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ). 
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2.8.5.4. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ, 

ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʝʚʘ 

ʃʫʯʰʠʡ ʧʫʪʴ ʢ ʠʩʪʠʥʝ, ʵʪʦ ï ʠʟʫ-
ʯʘʪʴ ʚʝʱʠ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʝʩʪʴ, ʘ ʥʝ ʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʦʥʠ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʥʘʩ ʵʪʦʤʫ ʫʯʠʣʠ. 

ɼ. ʃʦʢʢ 

ɻʦʨʘʟʜʦ ʪʨʫʜʥʝʝ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʯʝʤ 
ʥʘʡʪʠ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʠʝ. 

ɼʞ. ɹʝʨʥʘʣ 

ʅʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ. ʉʝʤʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʳʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʚʝʩʫ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ, ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʩʦʚʦʡ ʥʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˚
ρππ̊ ˙

˜
ȟ 

ʛʜʝ: ʅ ï ʚʝʩʦʚʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ, ʢʛ/ʛʘ; 

ʅ1 ï ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʚ ʤʠʣʣʠʦʥʘʭ ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ, ʰʪ./ʛʘ; 

ʄ ï ʤʘʩʩʘ  1000 ʩʝʤʷʥ, ʛ; 

ʇ ï ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ,  %. 

ʇʦʩʝʚʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ 

(ɺ) ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ (ʏ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˜
ˏ ˤ

ρππ
Ȣ 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 7 ʤʣʥ. ʚʩʭʦʞʠʭ 

ʟʝʨʝʥ ʥʘ 1 ʛʘ, ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ 30 ʛ, ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ 95 %. ɺʝʩʦʚʘʷ 

ʥʦʨʤʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

˚
ρππ χ σπ

ωυ
ςςσ ̋ Ⱦ̄̄ Ȣ́ 

ɼʣʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʩʦʨʛʦ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʢʣʝʱʝʚʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦ-

ʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʝʩʦʚʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˚
˙ ρππππ

ˎ ˏ ː
ȟ 

ʛʜʝ: ʅ ï ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ, ʢʛ/ʛʘ,  

ʄ ï ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʛ;  

ɹ ï ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ, ʩʤ;  

ɺ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʚ ʨʷʜʢʝ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ, ʩʤ; 

ɻ ï ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ,  %.  

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʫʯʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʦ ɺ ʙʝʨʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1/6ï1/8 ʪʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʳʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʣʝʚʝʨʘ, ʣʶʮʝʨʥʳ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ, ʞʠʪʥʷʢʘ, ʤʦʛʘʨʘ, ʩʫʜʘʥʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʩʫ. 
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ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʩʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚ-

ʢʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘ ʚʩʝʭ ʩʦʰʥʠʢʦʚ. ʉʝʷʣʢʠ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʫʙʯʘʪʦʢ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʚʘʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʩʝʷʣʢʠ, 

ʛʜʝ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʪʫʰʝʢ. 
ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʩʝʷʣʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʫʙʯʘʪʦʢ ʫ ʧʝʨʚʳʭ ʩʝʷʣʦʢ ʠʣʠ ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʪʫ-
ʰʝʢ, ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʫ ʚʪʦʨʳʭ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 
ʞʫʨʥʘʣ. ʅʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʝʨʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʩʝʚʘ ʩʦʰʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦ-
ʛʦ ʭʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʶʪ, ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʦʰʥʠʢ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪ ʤʝʰʦ-
ʯʝʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʥʘ Ĳ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʢʦʣʝʩʦ 20ï30 
ʨʘʟ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʤʝʥʘ ʟʘʧʦʣʥʠʣʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʢʦʣʝʩʦ 
2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ. ʉʝʤʝʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʰʦʯʢʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, 
ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʘʩʩʫ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʦʰʥʠʢ. ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʩʦʰʥʠʢʠ 
ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʤʝʥʷʶʪ ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʭʚʘʪʘ ʢʘʪʫʰʝʢ ʜʦ 1/2, 1/4  ʠ ʩʥʦʚʘ 
ʚʳʚʝʨʷʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʰʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 
ʚʳʩʝʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʳʩʝʚʘ 
ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʥʘ 5 %. ɽʩʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, 
ʥʘʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘ-
ʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʟʘʭʚʘʪ ʢʘʪʫʰʢʠ. ɸ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦ ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʳʩʝʚ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ, 
ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʢ ʩʝʤʝʥʘʤ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʣʘʩʪ (ʧʨʦʩʝʷʥʥʳʝ 
ʦʧʠʣʢʠ, ʪʦʣʯʝʥʳʡ ʠ ʧʨʦʩʝʷʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʧʨʦʩʷʥʫʶ ʰʝʣʫʭʫ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʘʯʝ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʥʠ-
ʟʠʪʩʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ 
ʙʘʣʣʘʩʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚr ʩʝʷʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 
ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʩʝʤʷʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ 100 %-ʥʫʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʦʜʥʦʩʪʴ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʦʜʥʦʩʪʴ 
96 %, ʪ. ʝ. ʚ 1 ʢʛ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 960 ʛ ʯʠʩʪʳʭ ʚʩʭʦʞʠʭ 
ʩʝʤʷʥ. ʅʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʵʪʠʭ ʩʝʤʷʥ ʙʫʜʝʪ ʚʟʷʪʦ 2 ʢʛ ʙʘʣʣʘʩʪʘ. ʊʦʛʜʘ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

ː
ωφπρππ

ρπππςπππ
σς ϷȢ 

ʀʤʝʷ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʪʘʢʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʴʶ (ɻ), ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʚʳʩʝʷʪʴ (ʍ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʚʳʩʝʚʘ (ʅ): 

ˢ
˚ ρππ

ː
 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʚ 18 ʢʛ ʩʝʤʷʥ 

100 %-ʥʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʝʷʪʴ ʩʤʝʩʠ: 

ρψρππ

σς
υφȟςυ ̋ Ȣ̄ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʝʷʣʢʫ ʥʘʜʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʩʝʚ 56,25 ʢʛ ʩʤʝʩʠ.  
ʇʦʩʝʚ ʦʧʳʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. ɽʩʣʠ ʦʧʳʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʧʦʩʝʚ ʚʝʜʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ, ʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 
ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʚ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. 
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ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʩʝʷʣʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 1) ʯʪʦʙʳ ʝʶ ʫʧʨʘʚʣʷʣ ʦʯʝʥʴ ʦʧʳʪ-

ʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʛʨʝʭʦʚ; 2) ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʥʝ ʟʘʙʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦʰʥʠʢʠ; 4) ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʚ 

ʷʱʠʢʝ ʠ ʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ; 5) ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʧʦʩʝʚ ʟʘ 1ï

1,5 ʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪ. ʢ. ʧʦʢʘ ʩʝʤʝʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʩʝ-

ʷʣʢʘ ʫʩʧʝʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 6) ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʩʝʚʘ 

ʧʨʦʚʝʨʥʫʪʴ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʡ ʚʘʣ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʤʝʥʘ ʟʘʧʦʣʥʠʣʠ ʚʳʩʝʚʘʶʱʠʡ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪ, ʠʥʘʯʝ ʩʝʷʣʢʘ 1,5ï2,0 ʤ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʩʝʚʘʪʴ; 7) ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʝʷʣʢʫ; 8) ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʩʝʷʣʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʝʝ ʟʘ ʛʨʘʥʠ-

ʮʫ ʧʦʣʷ; 9) ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʟʘʩʝʚʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ; 10) ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʷ ʠʣʠ ʜʝʣʷʥʢʠ 

ʥʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʩʝʷʣʢʠ, ʣʠʰʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʟʘ-

ʢʨʳʚʘʪʴ, ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʷ ʧʦʣʥʦʪʫ ʵʪʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 11) ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʩʝʷʣʢʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʩʤʘʟʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. ʆʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʂ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʪʘʢʞʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦʤ: ʯʝʤ ʤʝʣʴʯʝ ʩʝʤʝʥʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʝʤʷʥ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʠ ʰʘʛ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʏʝʤ ʦʥʠ ʢʨʫʧʥʝʝ, ʪʝʤ ʰʘʛ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  

ɻʣʫʙʠʥʫ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʢʦʧʢʠ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʨʷʜʢʘ 

(ʢʨʫʧʥʦʩʝʤʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʟʘʤʝʨʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʜʦ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. ɼʣʷ 

ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ ʦʪ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʫʣ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʳʩʝʚʘʝʤʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ 

ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʜʷʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʢʫʱʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʩʘʭʘʨ-

ʥʦʡ ʩʚʝʢʣʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪ ʠʭ ʬʦʨʤʫ ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ð ʤʝʣʢʦ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ, ʥʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʢʘʨ-

ʪʦʬʝʣʝʤ ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʝʪʘʤ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʩʪʝʙʣʝʡ 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʫʩʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʦʥʦʚ ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ, 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʢʫʩʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʘʩʩʳ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯ-

ʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠ-
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ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ð ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʣʦ-

ʜʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʦʨʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʚʳʩʦʢʦʨʦʩʣʳʭ 

ʢʫʣɹʪʫʨ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ.  

ʉʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ. ʇʦʜʭʦʜʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʝʚʘ ʦʟʠʤʳʭ ʠ ʷʨʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʝʚʘ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʨʫʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʘʪʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʐʘʛ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʟʠ-

ʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï 3ï5 ʜʥʝʡ. ɺ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ ʚʚʦʜʷʪ 2ï3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʠ 

3ï4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʝʚʘ. ʇʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝ-

ʛʦ ʩʨʦʢʘ ʧʦʩʝʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʦʟʠʤʳʤʠ ʥʘ ʟʝ-

ʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ, ʩ ʷʯʤʝʥʝʤ ʠʣʠ ʨʦʞʴʶ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ï ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʦʟʠʤʳʤʠ 

ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ.  
ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʝʚʘ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʝ ʧʨʠʫʨʦʯʠ-

ʚʘʶʪ ʢ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʜʘʪʘʤ. ʉʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ 
ʨʝʞʠʤʫ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝ-
ʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʕʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʝʨʫʪ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʘ ʦʧʳʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʩ ʦʙʝʠʭ 
ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 1ï2Áʉ. ʉʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 
ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʳ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʦʨʝʥʥʳʭ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʯʪʦ 
ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦ ʩʨʦʢʘʤʠ ʧʦʩʝʚʘ (ʧʦʩʘʜʢʠ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʬʠʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ 
ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʀʟ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʝʡ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 
ʠʟʫʯʘʶʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ, ʪ. ʢ. ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ 
ʩʨʦʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʚʦʢʘʮʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʩʦʨʥʷ-
ʢʦʚ ʚ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʩʝʷʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʪʝʤ 
ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʨʘʩʪʘʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʦʟʠʤʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
ʨʳ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʢʫʱʝʥʠʷ. ʂ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʝʪʘʤ ʚ 
ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʘ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʝʚʘ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʝʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 
ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʩʦʨʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʝʚʘ (ʨʷʜʦʚʦʡ, ʫʟʢʦʨʷʜʥʳʡ, 
ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʡ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʩʦʨʥʷ-
ʢʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʉʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʝʚʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʪʨʘʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ 

ʙʝʩʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ. ʏʠʩʪʳʝ ʧʦʩʝʚʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʝʥ-

ʥʠʤʠ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʘʭ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘ ʧʦʩʝʚʘ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʩʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʨʠʩʘ ʠʟ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʚ 

ʟʘʣʠʪʳʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʩʣʦʝʤ ʚʦʜʳ.  

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʝʚʘ (ʧʦʩʘʜʢʠ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʫʜʝ-

ʣʷʶʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʬʝʥʦʬʘʟ ʠ ʟʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʜʘʶʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. ʉʨʝʜʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʝ-

ʪʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʫʩʪʦʪʳ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʢʫʱʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʫ ʟʣʘʢʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʠʩʣʫ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʛʥʝʟʜʝ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʝ 

ʢʣʫʙʥʷ, ʚʳʭʦʜʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɻʫʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜ-

ʢʝ. ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʠʟʫʯʘʶʪ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚʢʘʭ ʧʦ ʩʣʝ-

ʜʘʤ ʚʩʝʭ ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʭʚʘʪʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʪʨʝʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ 

ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʜʦ ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʫʯʝʪʘ ʚʟʦʰʝʜʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʨʝʟʘʶʪ ʧʦʜ ʢʦʨʝʥʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʝʣʴʟʷ). 

ɼʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ː
ː

Вː
ρππȠ 

ʛʜʝ:  ɻ ï ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, %;  

ɻ ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʰʪ./ʤ
2
;  

В  ːï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʰʪ./ʤ
2
. 

ɻʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʧʫʪʝʤ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠʣʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘ 1 ʛʘ ʠʣʠ 1 ʤ2, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

˗
ː

3
Ƞ  ̉̌ ̠̉

ρπ ː

Ὓ
 

ʛʜʝ:  ʂ ð ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʰʪ./ʤ
2
 ʠʣʠ ʰʪ./ʛʘ;  

ɻ ð ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ;  

S ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʤ
2
;  

10
4
 ð ʯʠʩʣʦ ʤ

2
 ʚ 1 ʛʘ. 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʢʝ (ʩʪʨʦʢʝ) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʥʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʘʛʨʝ-

ʛʘʪʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʝʛʦ ʭʦʜʝ, ʧʫʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʜʚʫʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ). ɼʣʠʥʘ ʫʯʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʨʘʪʥʦʡ 10ï20 ʫʯʝʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʦʚ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ: ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʚʥʦ 2ï3 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝ-
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ʜʝʣʝʥʠʝ, ʙʦʣʝʝ 3 ï ʟʘʛʫʱʝʥʥʦʝ, 1 ï ʠʟʨʝʞʝʥʥʦʝ, 0 ï ʧʨʦʧʫʩʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪ ʠ ʢʘʞʜʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

В˜̎

В˜
ρππ

В˜̈

В˜
ρππ

В˜̉ ̈

В˜
ρππ

В˜̏

В˜
ρππρππ ϷȠ 

ʛʜʝ:  Ɇʇʥ ð ʩʫʤʤʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ; 

Ɇʇʟ ï ʩʫʤʤʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʟʘʛʫʱʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

Ɇʇʠʟ ï ʩʫʤʤʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʠʟʨʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

Ɇʇʦ ðʩʫʤʤʘ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ;  

Ɇʇ ð ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʷʜʫ. ɽʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˕
ρπ ˞

˗ ˥
ȟ 

ʛʜʝ:  ʀ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʪʨʦʢʝ (ʨʷʜʢʝ), ʩʤ; 10
8
 ï ʧʣʦʱʘʜʴ 1 ʛʘ, ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʚ ʩʤ
2
;  

ʉ ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʦʢ ʚ ʣʝʥʪʝ;  

ʂ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 1 ʛʘ, ʰʪ.;  

ʐ ï ʰʠʨʠʥʘ ʣʝʥʪʳ, ʩʤ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ñ20 %. ɺ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʦʣʞʥʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ 80 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

2.8.5.5. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʆʨʦʰʘʝʤʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 
ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ 
ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʱʝʜʨʦʡ, ʥʦ 
ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʩʝʮʝʣʦ ʥʘ ʝʝ ʱʝʜʨʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ 
ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʫʨʦʞʘʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʪ, ʢʪʦ ʤʝʥʴ-
ʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣ ʩʪʠʭʠʠ. 

ɼ. ʊʦʨʥ 

ʅʘʰʠ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʫʯʠʪʝʣʷ ï ʦʧʳʪ ʠ ʯʫʚʩʪʚʦ. 

ɾʘʥ-ɾʘʢ ʈʫʩʩʦ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʙʦʛʘʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʚ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ. ʅʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʨʷʜ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʚʦʚ ʠ ʩʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ, ʩʨʦʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʩʘʤʦʪʝʯʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʧʦ ʙʦʨʦʟ-

ʜʘʤ (ʜʣʷ ʨʠʩʘ ï ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʯʝʢʦʚ), ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ, 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʚʝʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʣʠʚʦʚ, ʢʘʧʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʞʬʘʟʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ. 
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ʇʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʝʣʴʝʬ ʠ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʸ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ; 

ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:1000; 

ï ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:1000 ʩ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʷʤʠ ʯʝʨʝʟ 0,1 ʤ; ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʫʶ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʘʭʦʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ;  

ï ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠʜʥʝʚʢʘʤ ʠ ʚʳʚʦʜʷ ʩʨʝʜʥʝʜʝʢʘʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ; ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 10 ʢʤ, ʪʦ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʜʳ ʤʝʥʝʝ 2 ʤ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʩʝʪʴ ʩʤʦʪʨʦʚʳʭ ʢʦʣʦʜʮʝʚ ʜʣʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. ʕʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ. ɿʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠ 

ʧʦʩʝʚʝ (ʧʦʩʘʜʢʝ), ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʠʚʦʤ ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʚʘ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʝʞʝʜʝ-

ʢʘʜʥʦ, ʧʨʠʫʨʦʯʠʚʘʷ ʢ ʜʘʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʂʦʣʦʜʮʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʜʚʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʝ, ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʦʧʳʪʘ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʝ-

ʚʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤʥʫ  ʁʤʘʩʩʫ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ. ɹʝʟ ʥʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʣʠʚʥʳʝ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ. ʉʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʦʯʚʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʪʥʝ-

ʩʝʥʥʳʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʦʣʠʚ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ: ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ, ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʠʚʦʤ. ʀʤʝʷ 

ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ά ρππὬ Ὠὠ ὄȟ 

ʛʜʝ:  ʪ ï ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ, ʤ
3
/ʛʘ; 

h ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʤ; 

d ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ, ʛ/ʩʤ
3
; 

V ï ʧʦʣʝʚʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ; 

ɺ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʠʚʦʤ, % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʢʘʜʳ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 1,0 ʤ, ʜʦ ʧʦʣʠʚʘ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷ 

(ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ). ʆʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 



 253 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʣʠ ʚ 

ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ï 

ʚr ʩʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ, ʢʘʨʙʠʜʥʳʡ, ʧʠʢʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʡ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ, ʛʘʤʤʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʕʪʘ-

ʣʦʥʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ 

ʰʢʘʬʘʭ ʧʨʠ 105Áʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʩʫʰʘʪ 6 ʯ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʩʫʰʘʪ 2 ʯ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

" ρππ
'ρȤ'

'
Ƞ 

ʛʜʝ:  ɺ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, % ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ;  

G1 ï ʤʘʩʩʘ ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʛ;  

G ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ, ʛ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʦʧʳʪʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ ʠ ʩʣʦʷʤ 0ï20, 0ï30, 

0ï40 ʠ ʪ. ʜ.) ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʤʝʩʷʮ, 

ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, % ʅɺ). ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʚʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦ-

ʣʠʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠ ʧʦ ʜʘʪʘʤ. ʊʘʢʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ʉʨʦʢ ʦʯʝ-

ʨʝʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʦʝ 

(ʩʣʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ 80-90 % ʢʦʨʥʝʡ). ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʜ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʚʘʤʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ-

ʤʠ ʧʦ ʧʦʣʠʚʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʠʚʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʞʥʝʤ ʧʨʝʜʝ-

ʣʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʚ % ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ 

ʧʦʯʚʳ. ʅʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʦʣʠʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʆʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὓ Ὁ ὖ ὃȟ 

ʛʜʝ:  ʄ ï ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ, ʤ
3
/ʛʘ;  

ɽ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʤ
3
/ʛʘ;  

ʈ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʤ
3
/ʛʘ; 

ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʤ
3
/ʛʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʦʨʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʝ ʛʦʜʳ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʶʪʩʷ, ʘ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʣʝʚʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʇʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʧʦʨʳ ʧʦʯʚʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʚʦʜʦʡ. ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ 
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ʜʦ 100 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ï ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʯʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (ʇʇɺ), ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʧʦʯʚʘ ʤʦʞʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʥʦ 

ʚʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʧʦʣʝʚʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ (ʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʘ. ʅʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20 %, ʥʘ ʩʨʝʜ-

ʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ï 22 %, ʥʘ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ï 25 % ʠ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ï 

ʦʢʦʣʦ 30 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʥʘ ʪʘʢ: ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2Ĭ2, 3Ĭ3 ʠʣʠ 4Ĭ4 ʤ ʦʙʚʘʣʦʚʳʚʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʥʝʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʤʫʶ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 40ï50 ʩʤ ʩʣʦʝʤ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʦʤʳ ʠ ʯʝʨʝʟ 3ï4 ʜʥʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʂʦ-

ʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʚʣʘʛʠ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ, ʵʪʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʉʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʥʝʫʜʝʨʞʘʥʥʦʡ ʧʦʯ-

ʚʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ 2ï3 ʜʝʥʴ, ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʥʘ 4ï5 ʠ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʥʘ 6ï7 ʜʝʥʴ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʚʷʜʘʥʠʝ, 

ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ. ʂʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ï ʦʥ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 %, ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 %, ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʪʷʞʝʣʦʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï 10ï15 %. 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ ʤʘʩʩʘ 1 ʩʤ3 ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʯʚʳ ʙʝʨʫʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʦʪʲʝʤʥʳʤʠ ʢʨʳʰʢʘʤʠ. 

ɿʥʘʷ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʚ ʩʤ3 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὠ “
Ὀ

ς
ὬȢ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὠ
ὄ

ὠ
 ȟ 

ʛʜʝ:  ɺ  ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʤ
3
.  

ɺ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ l,2ï1,4, ʚ 

ʙʝʟʛʫʤʫʩʥʳʭ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 1,6ï1,8. 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ) ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʂʦʨʥʠ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ 

ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 3 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ; ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï ʜʦ 2 ʤ, ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʦʣʦʩʦʚʳʭ ï ʜʦ 1,5ï2, ʧʨʦʩʘ, ʛʦʨʦʭʘ, ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʜʦ 0,75ï1 ʤ. ʆʩ-

ʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʜʦ 90 % ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨ-

ʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʠʚʥr ʭ ʥʦʨʤ ʘʢʪʠʚʥʳʡ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ) 

ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʙʝʨʫʪ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʩʘ-
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ʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʣʶʮʝʨʥʘ) ï 70ï100 ʩʤ, ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦ-

ʙʦʚʳʭ ï 60ï70 ʩʤ, ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʤʝʥʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʦʨ-

ʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʧʫʩʪʘ, ʣʫʢ, ʧʦʤʠʜʦʨʳ) ï 40ï50 ʩʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 400ï1000 ʤ3/ʛʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʙʣʠʟ-

ʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (1ï1,5 ʤ) ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 40 ʩʤ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʳʰʝ 400ï500 ʤ3/ʛʘ. ʕʪʦ ʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʚʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠ-

ʷʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʋʯʘʩʪʢʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦʜ ʦʧʳʪʳ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 10ð15 ʩʤ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʝʟʢʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʫʨʦʞʘʝʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ ʨʝʣʴʝʬʫ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʧʦʣʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʋʯʘʩʪʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ 

ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʠʚʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦ ʥʠʤ ʚʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ 

ʫʢʣʦʥʝ ʧʦʣʠʚʥʳʝ ʙʦʨʦʟʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʤʳʪʳ. ɺʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʫʢʣʦʥ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,01ï0,02, ʠʣʠ 1ï2 ʤ ʥʘ 100 ʤ, ʘ ʝʱʝ ʣʫʯʰʝ 

ʩʪʘʚʠʪʴ ʦʧʳʪʳ ʩ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ  ʧʨʠ  ʫʢʣʦʥʝ  0,001ï0,008 (0,1ï0,8 ʤ ʥʘ 100 ʤ). 

ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʧʳʪʘ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 50 ʜʦ 500 ʤ2 ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤʫ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʶ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʠʚʳ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʛʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʦʧʳ-

ʪʦʤ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʧʦʣʠʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʧʳʪʘ.  

ɼʝʣʷʥʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1:10 ʠ 1:15 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʫʢʣʦʥʘ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʦʚ ʠ ʣʫʯʰʝ ʦʪ-

ʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʩ ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʠʚ, ʣʝʛʯʝ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ ʣʝʛʯʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. ʇʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚʦʜʫ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʜʝ-
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ʣʷʥʢʫ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ɽʩʣʠ 

ʦʧʳʪ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʷʨʫʩʦʚ, ʪʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʫ ʧʦʜʘʶʪ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ-

ʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʥʠʞʥʠʤ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 60, 70 ʠ 80 % ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ï ʅɺ), 

ʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʚʣʘʛʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ ʜʦ 90 % ʅɺ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʧʦʨʦʛ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʞʬʘʟʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʦʪ ʤʘʩʩʦ-

ʚʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ) ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚʪʦʨʦʡ ð ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʦ ʥʘʯʘ-

ʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʪʨʝʪʠʡ ï ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɻʣʫʙʠʥʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʚʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʸ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɻʣʫʙʠʥʫ ʫʚʣʘʞʥʝ-

ʥʠʷ (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʦʨʤʫ ʧʦʣʠʚʘ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 0,2ï0,4 ʤ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ï 0,3ï0,6 ʤ (ʤʝʥʴ-

ʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʙʦʣʴʰʘʷ ï ʜʣʷ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ). ɻʣʫ-

ʙʠʥʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ 80ï90 % ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʨʦʢ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʥʘʟʥʘʯʘ-

ʶʪ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʠʚʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʣʫʯʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɻʣʫʙʠʥʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʨʤʫ 

ʧʦʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ-ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʧʦ ʙʦʨʦʟ-

ʜʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʫ ʧʦʣʠʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʦ 0,4 ʠʣʠ 0,5 ʤ ʠʣʠ ʠʤʝʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 0,2, 0,3, 0,3 ʤ; 0,2, 0,4,0,4 ʤ; 0,3, 0,4, 0,4 ʤ; 0,3, 0,5, 0,5 ʤ. 

ʇʨʠ ʩʘʤʦʪʝʯʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʧʦ ʙʦʨʦʟʜʘʤ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʫʚʣʘʞʥʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʦʨʤʳ ʧʦʣʠʚʘ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 0,5-0,6 ʤ.  

ʏʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʦʥʳ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʦʨʦʰʝʥʠʶ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʫʩʪʳʥʴ, ʛʜʝ ʙʝʟ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ (ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ) ʠʣʠ ʚʝʩʝʥ-

ʥʠʡ ʚʣʘʛʦʟʘʨʷʜʢʦʚʳʡ ʧʦʣʠʚʳ. 
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʩʨʦʢʠ ʧʦ-

ʣʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝ-

ʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ï 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʫʚʷʜʘʥʠʶ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ 

ʜʥʝʚʥʳʝ ʞʘʨʢʠʝ ʯʘʩʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʧʦʣʠʚʘ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʧʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʝʨʷ ʪʫʨʛʦʨʘ 

ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʞʝ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʣʘʛʠ. 

ɼʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʦʣʠʚʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʥʦʛʜʘ ʩʨʦʢ ʧʦʣʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʬʠʟʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʘʠʚʳʩʰʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʨʫʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʩʦʩʫʱʘʷ ʩʠʣʘ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, çʧʣʘʯè ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʜʥʦʶ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ʀʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʚʘ ʠʣʠ ʜʦʞʜʷ, ʩʦʩʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʜʦʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʣʘʛʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʝʞʝʜʥʝʚ-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠ ʥʦʨʤʫ ʧʦʣʠʚʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʚʣʘʛʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪ ɹ

ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʣʦʡ). ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯ-

ʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 0ï70 ʠ 0ï100 ʩʤ. ʕʪʦ 
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ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʀʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʝʱʝ 

ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʦ 4ï6 ʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʳ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʦʨʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6ï8 ʤ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʧʦʣʠʚʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪʦ 

ʠʭ ʦʢʘʡʤʣʷʶʪ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʤ. ɺ 

ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʫ ʙʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 

4ï5 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʝʪʨʦʤ 

ʚʦʜʷʥʳʭ ʩʪʨʫʡ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʐʠʨʠʥʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʙʣʠʟʢʠ-

ʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʇʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʧʦ ʙʦʨʦʟʜʘʤ 

ʜʣʠʥʘ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʫʢʣʦʥʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ. ʆʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

150 ʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʦʨʦʟʜʝ ʧʦʯʚʘ ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʅʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʦ-

ʨʦʟʜʳ ʜʝʣʘʶʪ ʢʦʨʦʯʝ ï ʦʢʦʣʦ 100 ʤ. ɹʦʨʦʟʜʳ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ, ʥʦʨʤʦʡ ʧʦʣʠʚʘ, 

ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʨʦʟʜʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʣʫʯʰʝ ʜʝʣʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʙʦʨʦʟʜʳ, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʝ-

ʣʘʪʴ ʙʦʨʦʟʜʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ï ʜʦ 15 ʩʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʚʥʳʤʠ 

ʙʦʨʦʟʜʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 70 ʩʤ, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʪʷʞʝ-

ʣʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʜʦ 1 ʤ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʧʦʣʠʚʦʤ ʥʘʧʫʩʢʦʤ ʧʦ 

ʧʦʣʦʩʘʤ ʰʠʨʠʥʫ ʠ ʜʣʠʥʫ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʥʦʨʤʳ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʣʳʭ 

ʜʝʣʷʥʦʢ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʨʠ ʧʦʣʠʚʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2ï6 ʣ/ʩ ʥʘ 1 ʤ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʬʘʟ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʠʟʫʯʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,6 ʤ ʠʣʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʠʩʦʤ. ʈʠʩ ʥʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʯʚʘʤ ʠ ʧʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʝʙʝ ʨʘʚʥʳʭ ʩʨʝʜʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ, ʢʘʢ ʛʠʛʨʦʬʠʪʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʫʪ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ, ʛʜʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚʳʢʣʠʥʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʦʜ ʨʠʩ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʣʝʛʢʠʝ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʣʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʛʨʦʤ-
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ʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʠʩ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʯʝʢʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʘʟʘ 

ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʨʠʩʘ ʙʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦ-ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʠʩʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʙʨʦʩʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚʫʶ ʜʨʝʥʫ, ʘ ʪʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. ɼʨʝʥʘʞʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʠʢ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʨʠʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʢʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ 

ʵʪʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʝʟʘʪʦʧʣʷʝʤʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʯʝʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʫʨʦʞʘʝʚ, ʪ. ʢ. ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ï ʩʦʣʝʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʠʩ-

ʧʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʫʛʥʝʪʘʶʪ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ. ɺ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʯʝʢʘ, ʛʜʝ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ 25 ʩʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚʩʭʦʜʳ ʨʠʩʘ ʧʦʛʠʙʘʶʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʚ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʯʝʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʥʝ ʨʘʩʪʫʪ, ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʝʢʦʚ ʨʠʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʥʠʟʢʠʝ. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʫʶ, ʪʝʢʫʱʫʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ 

ʮʝʣʠʥʥʳʭ, ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʠʩʦʚʳʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʜʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʠʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ: ʦʙʳʯʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʫʣʠʩʥʳʡ. 

ʆʙʳʯʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʨʠʩʦʚʳʭ 

ʯʝʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʩʪ 

ʚ ʥʠʟʢʠʝ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩʨʝʟʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʉʫʪʴ ʢʫʣʠʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩ ʤʝʩʪ ʩʨʝʟʦʢ ʠ ʧʦʜʩʳʧʦʢ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 10ï20 ʩʤ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ, ʚ ʚʘʣʳ, ʠʣʠ ʢʫʣʠʩʳ. ɿʘʪʝʤ ʜʝʣʘʶʪ ʚʘʣʠʢʠ, ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʩʥʷʪ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʯʝʢʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʥʷʪʦʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ (25ï30 ʩʤ). ɻʨʫʥʪ ʠʟ ʙʫʨʪʘ ʢʫʣʠʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝ-

ʟʦʢ ʠ ʥʘʩʳʧʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʝʢʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʥʦʙʘʟʦʚʳʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʧʦʜ ʦʜʥʫ ʦʪʤʝʪʢʫ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ 5 ʩʤ. 

ʇʨʠ ʢʫʣʠʩʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʤ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʫʣʠʩʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʯʝʢʘ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ, ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʘ ʨʠʩʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʢʘʭ (ʯʝʢʘʭ ʠ ʢʘʨʪʘʭ) ʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʜʠʪʴ ʧʦʩʝʚʳ ʩʦ-

ʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʳʤʦʢʘʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ï ʚʳʨʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʪ. ʢ. ʚʦʟʜʝʣʳʚʘ-

ʥʠʶ ʨʠʩʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʷ Ñ5 ʩʤ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ï Ñ3 ʩʤ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʧʦʣʷ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʣʦ-

ʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩʨʝʟʦʢ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚʳ ʦʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʠ 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʣʫʙʞʝ ʩʨʝʟ. ɼʘʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʣʠʩʥʳʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʠʟʙʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʠʩʘ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʟʣʦʤ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʦʪʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʦʜ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢʫʣʠʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʫʞʥʳ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʨʠʩʘ, ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʦʙʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ï 50ï100 ʤ2, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʣʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʯʝʢʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ ʚ ʯʝʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪ. ʢ. ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʫ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷ ʣʫʯʰʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʙʨʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʳʪʷʥʫ-

ʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷ ʢ ʩʙʨʦʩʫ. ʆʧʳʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʝ ʙʣʠʞʝ 20ï25 ʤ ʢ ʢʨʘʶ ʯʝʢʘ.  

ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦʜ ʨʠʩ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤ-

ʤʦʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ 

ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʘʪ-

ʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ.  

ɺ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʞʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʯʚʳ (ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʝʤ ʚʦʜr ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʨ-

ʙʠʮʠʜʦʚ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʱʫʪʠʤʦʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʝʡ ʟʝʤʣʷʥʳʤʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʤʝʣʢʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ (ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʨʦʚʳʝ ʠ ʪʨʘʚʷʥʳʝ ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʳ ʦʪ ʧʦʜ-

ʪʦʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʪʠʪʴ ʚʳʤʦʢʘʥʠʝ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚ-

ʢʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʦʪʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʩʙʨʦʩʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ).  
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2.8.5.6. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ,  

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝ-
ʤʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ 
ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 
ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 
ʙʦʣʝʝ 100 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ (27,6 % ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ), ʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 
ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 244 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɺ 
ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 25 % 
ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʢʘʞʜʳʡ 
ʧʷʪʳʡ ʛʝʢʪʘʨ ʟʝʤʣʠ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-
ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɸ.ɺ. ɿʘʭʘʨʝʥʢʦ 

ɺ ʣʶʙʦʡ ʥʘʫʢʝ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝ 
ʣʫʯʰʠʡ ʫʯʠʪʝʣʴ ï ʦʧʳʪ. 

ʄʠʛʝʣʴ ʜʝ ʉʝʨʚʘʥʪʝʩ 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ɺʟʘʠʤʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʛʨʦʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʚʠʜʘʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ ʚʣʘʛʫ, ʩʚʝʪ ʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʦ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʨʝʜʦʥʦʩ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝ-

ʣʳʚʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʛʠʙʨʠʜʦʚ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3ï4 ʣʝʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʩʦʨ-

ʥʷʢʦʚ: 1) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʨʫʯʥʦʡ ʧʨʦʧʦʣʢʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦ-

ʩʪʠ; 2) ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʣʠʰʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʨʦʙʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʦʧʳʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚr -

ʨʦʚʥʝʥʥʦʤ ʧʦ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʥʠʝ ʚʩʭʦʜʳ ʩʦʨʥʷʢʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ; ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʨʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʜʩʝʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʠʣʠ ʧʦʜʩʘʞʠʚʘʶʪ ʢʦʨʥʝʚʠʱʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʘʤ. ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʥʫʞʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜ-

ʩʝʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʛʦʨʯʠʮʳ, ʦʚʩʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʠʰʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʩʭʦʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʫ-

ʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʉʦʨʥʷʢʠ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʶʪ ʩ 
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ʢʦʨʥʝʤ. ʈʘʙʦʪʫ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ. ɻʫ-

ʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ʠ 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ ʦʧʳʪʘ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʫʙʦʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʪʦʚ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝ-

ʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʢʦʨʥʝʦʪʧʨʳʩʢʦʚʳʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ï ʠʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʫʣɹ-

ʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩ ʚr -

ʨʦʚʥʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩ ʚʝʩʥʳ ʟʘ-

ʣʦʞʝʥʦ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5ï1,0 ʤ2. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʫ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʠʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʤʘʩʩʫ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʠʜʳ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 30ï40 ʫʯʝʪʥʳʭ ʨʘʤʦʢ (0,25ï0,5 ʤ2) ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ, ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʋʨʦ-

ʚʝʥʴ ʦʙʠʣʠʷ ʩʦʨʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦ-

ʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 5 % ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ (ʕʇɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ɻ ʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʕʇɺ ʚʳʨʘʞʘʝʪ-

ʩ ̫ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ: 

˪˜ˏ
ˑˠ

ˏ
ȟ 

ʛʜʝ: ɼʋ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ;  

ɺ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʩʦʨʥʷʢ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʦʢʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˑˠ
˔̐

ˣ
 

ʛʜʝ:  ɿʇ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʨ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʫ.ʝ./ʛʘ;  

ʎ ï ʮʝʥʘ 1 ʮ ʫʨʦʞʘʷ, ʫ.ʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʕʇɺ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ɸ.ʀ. ʇʫʧʦʥʠʥ ʠ ɸ.ɺ. ɿʘʭʘʨʝʥʢʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 
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˪˜ˏ
˞̄ ˚̄ ˔̄

˞̐ ˢ̃ ˢ̄
ȟ 

 

ʛʜʝ:  ʉʛ ï ʮʝʥʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʫ.ʝ./ʛʘ;  

ʅʛ ï ʜʦʟʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʢʛ/ʛʘ;  

ɿʛ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʫ.ʝ./ʛʘ;  

ʉʧ ï ʮʝʥʘ 1 ʮ ʫʨʦʞʘʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫ.ʝ.;  

ʍʚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʩʦʨʥʷʢ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʚʝʩʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, (ʮ/ʛʘ)Ĭ(ʰʪ./ʤ
2
)
-1
;  

ʍʛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʩʦʨʥʷʢ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, 

(ʮ/ʛʘ)Ĭ(ʰʪ./ʤ
2
)
-1
. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʟr 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʩʨʦʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʜʦʟ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʠʤ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ-

ʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʨʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʀʟʫʯʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʟʣʘʢʦʚʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʨʥʷʢʠ-ʟʣʘʢʠ, ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʤʘʣʦʣʝʪʥʠʤʠ ʩʦʨʥʷ-

ʢʘʤʠ, ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʩʦʨʝʥʥʳʭ ʤʥʦ-

ʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʩʦʨʥʳʤʠ; ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʣʴʝʬʫ, ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝ-

ʛʠʦʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʝʩʪʨʦʪʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʘ ʚ ʥʘʪʫʨʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʠ ʜʨʦʙʥʳʤʠ ʫʯʝʪʘʤʠ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʝʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ 

ʥʘ 100-ʤʝʪʨʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (10Ĭ10 ʤ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʝʪʨʦʚʦʢ. 
ɼʣʷ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠ-
ʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 8ï10 ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 1 ʤ2, ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 
ʩʦʨʥʷʢʦʚ ï1ï2. ʇʦʨʦʛ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ï 15ï20 ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʥʘ 1 ʤ2, ʭʦʪʷ ʚ ʩʠʣʫ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 5ï10 ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ 1 ʤ2. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʳʪʳ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʦʧʳʪʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦ-
ʩʨʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʳ-
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ʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʠʣʠ ʚ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴ-
ʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ. ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ. 
ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 
ʚʨʝʜʥʦʤ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 2ï3 
ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʳʩʝʚʘʶʪ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ 
ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʤʘʣʦʠʟ-
ʚʝʩʪʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʠʪʴ ʠʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 
ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ 5ï10 ʤ2 ʧʨʠ 4ï6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦ-
ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ 1ï3 ʤ2 ʧʨʠ 5ï8-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-
ʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʜʝʣʷʥʦʢ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩʨʘʚ-
ʥʠʚʘʶʪ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. ʂʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʝ ʧʨʦʧʘʣʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ. 
ʅʘ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʫʯʥʳʭ ʧʨʦʧʦʣʦʢ ʥʘ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʤʦ-
ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʙʝʟ ʧʨʦʧʦʣʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ 3ï4 ʜʦʟ ʦʜʥʦ-

ʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʦʜʥʫ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ: ʧʨʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʥʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʜʦʚʩʭʦʜʦʚʦʤ ʙʝʟ ʟʘʜʝʣʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʚʩʭʦʜʦʚʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ 

ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ 

ʞʝ ʦʧʳʪʝ. ʅʝʣʴʟʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʠʟʫʯʘʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ.  
ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʫʶ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʫ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʢʠ 
ʧʦʩʝʚʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 
ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʳʩʝʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-
ʥʳʝ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. ʇʦʩʝʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʣʫʯʰʝ ʚʦʩʧʦʣʥʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʜʦ-
ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʫʞʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʦʨʥʷ-
ʢʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʩʝʷʥʥʳʝ ʩʦʨʥʷʢʠ ʚʩʭʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʚʝʩ, ʧʨʦʩʦ, ʛʦʨʯʠʮʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʦʨʥʷʢʘʤ. 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚʳʩʝʚʘʪʴ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʝʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʙʠʦʠʥ-
ʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʫʯʝʪʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 
ɺʝʩʦʚʳʝ ʫʯʝʪʳ ʦʙʱʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ 
ʜʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥ-

ʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʦʟ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʜʠ-
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ʥʘʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʜʦʟ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ, ʥʦ ʥʝ ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʳʭ) ʜʦʟ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʟ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ (10-20 % ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦ-

ʩʪʘ ʙʠʦʪʝʩʪʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʠʣʠ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʟr ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ (ɼn, ʛ/ʛʘ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʥʘ 

ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ï ʈ. 

ˑ
ρππ˝

ρππ
ˑ ȟ 

 

˝ ρ
ˑ

ˑ
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ʛʜʝ:  ɼmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʝʛʦ 

ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʛ/ʛʘ;  

ɼmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʘʷ) ʜʦʟʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ-

ʩ ̫ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʘ 70-80 % ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʘ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʛ/ʛʘ;  

n ï ʥʦʤʝʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ, ʨʘʚʥʳʡ 1,2. 

ɾʠʜʢʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʳʭ ʨʘʥʮʝʚʳʭ ʠʣʠ ʪʘʯʝʯʥʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʰʪʘʥʛʦʚʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ. ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ, ʪ.ʝ. ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʣʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ï ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʛʦ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʭ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʫ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʚ ʙʝʟʚʝʪʨʝʥʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʜʝʣʷʥʢʫ ʩ ʧʦʜ-

ʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʬʘʥʝʨʥʳʤʠ ʱʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʥʘʪʷʥʫʪʳʤ ʰʥʫʨʦʤ. ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʘʢʪ ʩ ʰʘ-

ʛʘʤʠ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʝʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʣʠʪʦʛʦ ʚ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ, ʭʚʘʪʠʣʦ ʥʘ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʝ, 

ʪ. ʝ. ʪʫʜʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɼʚʫʢʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨ-
ʥʳʝ ʠ ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʨʦʢʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 
ʩʨʦʢʠ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 
ʂʨʦʤʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 
ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʝʤʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛ-
ʰʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʥʝʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘ-
ʚʠʩʝʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠ-
ʪʦʨʳ ʠʣʠ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʥʠʤʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣ̫-
ʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣɹ-
ʪʫʨʳ. ʋʥʠʯʪʦʞʘʷ ʩʦʨʥʷʢʠ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-
ʧʠʱʝʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘ-
ʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʂ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ 
ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥ-
ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ 
ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʠ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʨʦʤʝ 
ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 
ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠ-
ʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʜʘʶʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠ-
ʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟr ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ; ʙ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ; ʚ) ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʧʘʨʘ-
ʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʪʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ. ʂ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ-
ʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ. 
ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʝʚʦʚ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘ-
ʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝ-
ʤʷʥ, ʜʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʛʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ (ʧʨʠ ʧʨʦ-
ʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ɽʩʣʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫʞʝ 
ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʨʦʤʝ ʫʯʝʪʘ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝ-
ʜʠʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʘ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʚʳʩʦʪʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʤʘʩʩʘ, ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʨʦʜʦʣ-
ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚʦʜʳ ʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ). 
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2.8.5.7. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ 

ɺ  ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 48,6 % ʧʘʰ-
ʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʨʫʯʝ 1

ʦ
. ʉ ʧʘ-

ʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩ ʩʪʦʢʦʤ ʪʘʣʳʭ ʠ 
ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 4,0 ʪ/ʛʘ ʤʝʣ-
ʢʦʟʝʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʭʦʪ-
ʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘ-
ʣʠʷ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ 2,5 ʤʣʥ. ʪ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʪʫʢʦʚ. 

ɺ.ɻ. ʄʠʥʝʝʚ 

ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʵʨʦʟʠʠ ʧʫʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-
ʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʈ.ʇ. ʄʦʨʛʘʥ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥ-

ʥʳʭ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʘ, ʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʥʝʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦ-

ʪʝ, ʧʦʣʦʩʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʟʘ-

ʥʠʳʭ ʧʦʯʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʪʦʢ ʚʦʜʳ, ʵʨʦʟʠ-

ʦʥʥʳʝ ʣʦʞʙʠʥʳ ʠ ʧʨʦʤʦʠʥʳ, ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʢʣʦʥʘ, ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʇʦʯʚʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʯʝʤ ʩ ʨʦʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʋʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘ 20ï60 % 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʜʥʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʨʦʟʠʠ; 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠʤʝ-

ʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ 

ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: 

ï ʦʧʳʪʳ ʩʪʘʚʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʯʚ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-

ʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

ï ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʩʢʣʦʥʳ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʝʪ-

ʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

ï ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʘ ʥʘ ʜʝʬʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯ-

ʚʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʝʱʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ; 

ï ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠ̫  ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʩʦʯʝ-

ʪʘʥʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ; 

ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʢʣʦʥʘ ʠʣʠ ʢʦʥʪʫʨʥʦ, ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʝʬʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ï ʧʦʧʝʨʝʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ; 

ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤʠ ʧʦ-

ʣʝʚʳʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʠʭ 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʪʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ; 

ï ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ ʢʘʢ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɺʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ʦʧʳʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʥʝʩʤʳʪr ʭ ʠ 

ʩʣʘʙʦ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʯʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʜʪʠʧʫ ʠ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠ-

ʤʠ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. 

ʋʯʝʪ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʜʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʦʢ ʚʦ-

ʜʳ, ʩʤʳʚ ʠʣʠ ʚʳʜʫʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʦʢʘ ʠ ʩʤʳʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʪʦʢʦ-

ʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʉʪʦʢʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʢʣʦʥʘ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ, ʘʩʙʦʮʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʟʝʤ-

ʣʷʥʳʤʠ ʙʦʨʪʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 41). 
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(ʚʘʣʠʢʠ) ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʯʚʳ; 2 ð ʟʘʱʠʪʥʘʷ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ;  

3 ð ʣʦʪʦʢ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ;  

4 ð ʣʦʪʦʢ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ;  

5 ð ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʠʪʦʢ;  

6 ð ʪʨʘʥʰʝʷ. 

ʈʠʩ. 41. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʦʚ. 

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʜʣʠʥʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤ2. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʯʚʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʝʣʷʥʦʢ (ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʢʣʦʥʘ) ʩ ʨʘʟʚʦʨʦʪʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʟʘ-

ʱʠʪʢʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8ï10 ʤ. ʏʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 4ï5-ʤʝʪʨʦʚʳʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʟʘʱʠʪʢʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʩʪʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʢʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤ-

ʣʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 2000 ʤ2 (20Ĭ100 ʤ). ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʧʦʨʷʜʢʘ 1000 ʤ2 (20Ĭ50 ʤ). 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ: 

1. ɺʳʙʦʨ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

3. ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

5. ʇʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚ. 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʆʧʳʪ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʩʢʣʦʥʝ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʢʣʦʥʘ ʦʪ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʜʦ ʙʨʦʚʢʠ ʧʦʣʷ ʠʣʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ. ʅʘ 

ʩʢʣʦʥʘʭ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ ʠ ʚʝʩʴ 

ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʫ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʛʜʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʷʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 
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ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4ï6 ʛʘ. ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʪʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʟʘʧʘʜʠʥʳ, ʙʫʛʨʳ, ʩʪʘʨʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠ 

ʪ. ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʩʭʝʤʝ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4ï5 ʢʦʥ-

ʪʨʘʩʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ʇʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʳʪʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʪʦʯʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ 3ï4-ʢʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʇʣʘʥʠʨʫʷ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʦʧʳʪʘ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʇʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ 100ï200 ʤ2 

ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʨʫʪ 10ï12 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʧʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʤ2 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦ-

ʢʨʘʱʝʥʦ ʜʦ 6ï8, ʘ ʧʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʴʰʝ 200 ʤ2 ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʜʦ 15ï20.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʝ ʧʨʠ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʝʝ ʬʦʨʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʜʠʘʛʦ-

ʥʘʣʠ. ʕʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʭʚʘʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʨʘʪʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜ-

ʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʝ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʝ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʵʪʠ ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʷʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʣʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʘ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ. 

ɼʣʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʦʧʳʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʢʘ (1/4) ʧʦʣʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ (4Ĭ4Ĭ4). ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ʉʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 

000 200 020 002 220 202 022 222 

111 311 131 113 331 313 133 333 

ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N, ʈ ʠ ʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʫʣʝʚʫʶ) ʥʦʨʤʘʭ 0, 1, 2 ʠ 3. ʂʘʞʜʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ 4 ʨʘʟʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (NPK) ï 000, 111, 222 ʠ 333 ʠʣʠ ʠʭ ʧʘʨʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ (NP) ï00, ʀ, 22 ʠ 33, ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ï 0, 1, 2 ʠ 3. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦ. ɽʜʠʥʠʯʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʦʥʳ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʳʪʳ ʚ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-
ʩʪʠ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʶʪ ʥʘ ʜʚʫʭ ʬʦ-
ʥʘʭ: ʙʝʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 
ʧʦʯʚʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʮʝʣʝʡ ʩʪʘʮʠ-
ʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʝ-
ʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʦʣʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʭʝʤʫ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3ï4 
ʫʨʦʚʥʝʡ NPK (N0P0K0, N1P1K1, N2P2K2, N3P3K3). ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ 
ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝ-
ʜʫʶʱʝʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʉʨʦʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʜʣʷ ʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʨʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦ-
ʚʦʜʷʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ï ʩʧʫʪʥʠʢʠ. 

ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʵʨʦʟʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʙʘʟʦʚʳʭ 
ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʣʠ 
ʧʨʠʝʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1) ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʠ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ (6ï8 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 2) ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ 
ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ 3) ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʜʦʣʴ, ʘ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘ ï ʧʦʧʝʨʝʢ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʪʨʦʚ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ:  
ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʧʘʰʥʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʷʣʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʦʟʠʤʳʭ ʠʣʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʬʘʟʳ ʢʫʱʝʥʠʷ 
ʷʨʦʚʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʩʦʰʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ (ʙʦʨʦʟʜ), ʚ ʢʦʪʦ-
ʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʷʜʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʣʷʮʠʠ ʠʟ ʤʝʞʜʫ-
ʨʷʜʠʡ ʚʳʜʫʚʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʤ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʢʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʟʘʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚʝʪʨʦʤ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʧʠʨʘʤʠʜʢʠ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʨʝʧʝʨʦʚ (ʩʧʦʩʦʙ ʃ.ʊ. ʈʘʤʝʥʩʢʦʛʦ). ɺ ʧʦʯʚʫ ʚʨʦʚʝʥʴ ʩ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʫʪʴ ʚʳʰʝ ʝʝ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʥʠʪʠ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 
ʰʧʠʣʴʢʠ (ʜʝʨʝʚʷʥʥʝr ʢʦʣʳʰʢʠ) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚʚʝʨʭ 
ʠ ʚʥʠʟ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2ï3 ʩʤ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ. ʇʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ 
ʥʠʪʝʡ ʠʣʠ ʜʣʠʥʝ ʦʙʥʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʰʧʠʣʝʢ ʩʫʜʷʪ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʥʝʩʝʥ-
ʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʜʫʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʥʦʩʘ ʧʦʯʚʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠ-
ʝʤ ʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʧʝʨʦʚ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝ ʜʦʞʜʝʡ 
ʠ ʫʩʘʜʢʫ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ʇʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠʤʝʨʥʦʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʜʫʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʥʦʩʘ ʧʦʯʚʳ ʜʘʝʪ ʟʘʤʝʨ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘ-
ʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʣʷʮʠʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚʳʜʫʚʘʝʪ-
ʩʷ, ʠ ʩʝʤʝʥʘ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʤʝʣʴʯʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʠ 
ʩʝʷʣʢʦʡ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 
ʚʩʭʦʜʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʦ 
ʰʢʘʣʝ ʅ.ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʉ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ: 
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ʘ) ʩʣʘʙʦʝ ï ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʟʘʶʱʝʝ; 
ʙ) ʩʨʝʜʥʝʝ ï ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʫʩʳʭʘʥʠʝ ʠ ʠʟʨʝʞʠʚʘ-

ʥʠʝ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʛʦʣʝʥʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʜʦ 25 % ʧʣʦʱʘʜʠ (ʪʨʘ-
ʚʦʩʪʦʡ ʧʦʩʣʝ ʜʦʞʜʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦ, ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦ 75 % ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʧʦʩʝʚʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʷʪʥʠʩʪʳʤʠ); 

ʚ) ʩʠʣʴʥʦʝ ï ʪʦ ʞʝ, ʩ ʛʠʙʝʣʴʶ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʪ ʟʘʩʳʭʘʥʠʷ, ʚʳʜʫʚʘʥʠʷ 
ʦʪ 25 ʜʦ 50 % ʧʣʦʱʘʜʠ; 

ʛ) ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ï ʪʦ ʞʝ, ʩ ʛʠʙʝʣʴʶ ʧʦʩʝʚʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 
50 % ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʪʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺ.ɸ. ʌʨʘʥʮʝʩʦʥʘ. ɺ 

10ï15 ʤʝʩʪʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ 2ï3 ʩʤ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʩʩʦʡ 5ï6 ʢʛ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ 

ʥʘ ʩʠʪʘʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʝʥʴʰʝ 1 ʤʤ, 1ï2, 2ï5, 5ï 10 ʠ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ. ʇʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʪʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 1 ʤʤ ʠ 10 ʤʤ. ɽʩʣʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʦʯʢʦʚ (ʢʨʫʧʥʝʝ 1 ʤʤ) ʤʝʥʝʝ 50 %, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʬʣʷʮʠʠ. ʆʪʙʦʨ  ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʤʘʨʪʝ-ʘʧʨʝʣʝ, ʪ. ʝ. ʚ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʠ ʬʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʯ-
ʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ 
ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 500ï1000 ʤ2 ʜʦ 1 ʛʘ ʠ ʙʦʣʝʝ; ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʮʠʦ-
ʥʘʨʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 0,25ï1 ʛʘ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï 0,5ï2 ʛʘ. ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʟʘ-
ʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʅʘʠʣʫʯʰʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʝʣʷʥʢʠ 
ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ, ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1:4; ʰʠʨʠ-
ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤ. ʇʣʘʥʠʨʫʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʜʦʣʴ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʪʨʦʚ ʠ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ. ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʧʝʨʝʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʚʝʪʨʦʚ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ï ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʝʩʦ-
ʧʦʣʦʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʥʠʤ ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ 
ʫʯʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʪ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʥʝ ʙʣʠʞʝ ʝʝ 20-ʢʨʘʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ.  

ʇʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʩʤʦʪʨ ʦʧʳʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ 
ʮʝʣʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʚʦʜ-
ʥʦʡ ʠʣʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʝʡ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʦʙʤʝʨʷʶʪ ʠ 
ʫʙʠʨʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʢʣʶʯʢʠ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɽʩʣʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʦ-
ʚʠʥʫ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʪʦ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʜʝʣʷʥʢʫ. ʋʯʝʪ ʫʨʦ-
ʞʘʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʥʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ 
ʠ ʪʫ ʞʝ ʬʘʟʫ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ 
ʞʝ ʤʘʰʠʥ. ʅʘ ʩʢʣʦʥʝ ʫʙʦʨʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʤʙʘʡ-
ʥʦʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʦʭʦʜʳ ʢʦʤʙʘʡ-
ʥʦʤ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʙʠʨʘʶʪ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦ ʚʩʝʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ 
ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʤʝʪʨʦʚʦʢ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 
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2.8.5.8. ʆʧʳʪʳ ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʤʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 
ʦʥ ʚʳʥʦʩʠʣ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ 
ʦ ʚʩʝʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘʭ. 

ʈ. ɼʝʢʘʨʪ 

ɺ ʥʘʫʢʝ ʥʝʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʦʙ-
ʨʝʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʧʦʪʝ ʣʠʮʘ; ʥʠ ʧʦʨʳʚʳ, ʥʠ 
ʬʘʥʪʘʟʠʠ, ʥʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤ ʩʝʨʜʮʝʤ ʥʝ 
ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʪʨʫʜʘ. 

ɸ.ʀ. ɻʝʨʮʝʥ 

ʅʘ ʣʫʛʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʥʦʛʦʚʠʜʦʚʦʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʨʘʟʣʠʯʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʉʨʝ-

ʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʆʧʳʪʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʠ-

ʤʠ; ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ 

ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʠʟ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʟʥʘʪʴ ʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʢʫ ʣʫʛʦʚʳʭ ʪʨʘʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʚʠʜʦʚʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʩ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʝʡ ʧʘʩʪʴʙʳ ʠ ʩ ʚʳʧʘʩʦʤ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʦʧʳʪʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʟʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʲʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʘʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʝʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʟʘ ʧʦʛʦʜʦʡ, ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʘ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 
ʆʧʳʪʳ ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʯʝʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʩʝ-

ʥʦʢʦʩʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʴ  ʁʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ 
ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ɺʳʙʠʨʘʷ 
ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʫ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʥʘʜʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜ-
ʥʦʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ ʟʝʤʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥ-
ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʦʞʘʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʳʪʘ ʠʟʤʝʥ-
ʯʠʚʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ (ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ 
ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ), ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʣʦʜʦʨʦ-
ʜʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʦʧʳʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨ-
ʥʦʩʪʝʡ (ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ). 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ 3 ʪʠʧʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 1) ʜʠʬʬʫʟʥʘʷ 

ʧʝʩʪʨʦʪʘ (ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʴ) ï ʤʝʣʢʠʝ ʧʷʪʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘ-

ʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʛʫʩʪʦʪʝ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʘ; 2) ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ 
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ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʦ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ), ʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʧʷʪʥʘ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʢʨʦʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʤʘʨʝʥ-

ʥʠʢʘ ʥʘ ʧʦʡʤʘʭ ʶʞʥʳʭ ʨʝʢ); 3) ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʜʨʝʥʠʨʫʶ-

ʱʝʤʫ ʨʫʩʣʫ ʨʝʢʠ, ʠʣʠ ʢ ʧʦʣʦʩʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠʣʠ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ). 

ʏʝʤ ʜʠʬʬʫʟʥʝʝ ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ, ʪʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʳʪʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʝʝ ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ; ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʜʥʦʷʨʫʩʥʦʝ (ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ ï ʜʝʩʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʜʣʠʥʫ) ʠ 

ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ (ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ). ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʰʘʭʤʘʪʥʦʝ (ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʦʝ) ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʪ.ʧ.). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʦ-

ʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʧʷʪʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʜʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʇʨʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ (ʧʦʣʦʩʳ) ʣʫʯʰʝ ʦʭʚʘ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʩʪʨʦʪʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʫ. ʈʘʟʤʝʱʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʚʝʜʫʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʷʪʥʘʤ ʚʥʫʪʨʠ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ. ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʵʪʠʭ ʧʷʪʝʥ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʷʪʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʥʘ ʧʝʩʢʘʭ 

ʶʛʘ, ʥʘ ʛʨʠʚʠʩʪʳʭ ʧʦʡʤʘʭ. ʇʨʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʯʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʦʣʦʛʦʤʫ ʩʢʣʦʥʫ, ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ, ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʵʪʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ ʚ 2 ʷʨʫʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʞʝ ʠʟʙʝʛʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʧʳʪ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 2 ʩʝʨʠʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ (5ï6), ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʨʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝ ʩʝʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ; ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʘ; ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʝ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ (ʜʘʢʪʠʣʴ-ʤʝʪʦʜ), ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ ʫʟʢʠʝ, ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ (ʪʨʘʥʩʝʢʪʳ). ʅʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʠ ʧʘʨʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʜʘʢʪʠʣʴ-ʤʝʪʦʜʝ, ʥʦ ʜʝʣʷʪ ʠʭ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ (ʧʘʨʮʝʣʣʳ) ʧʦ 10-

20 ʤ2 ʢʘʞʜʘʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪ 

ʧʝʨʝʜ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʫʶʩʷ ʧʘʨʮʝʣʣʫ ʠ ʧʘʨʥʫʶ. 
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ʅʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠ-

ʷʤʠ ʚ ʩʤʳʚʝ ʠ ʥʘʤʳʚʝ ʧʦʯʚʳ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʦ-

ʧʝʨʝʢ ʩʢʣʦʥʘ, ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ. ʉʭʝʤʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ 

ʜʝʣʷʥʦʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʘ. 

ʅʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʣʦʥʮʦʚ, ʥʘ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʥʘ ʛʨʠʚʠ-

ʩʪʳʭ ʧʦʡʤʘʭ ʠʣʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʡʪʠ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʦʧʳʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦ-

ʞʝʥʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʅʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 50ï100 ʤ2 ʧʨʠ 4ï6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 20ï25 ʤ2 ʧʨʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ʇʣʘʥʠʨʫʷ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʰʠʥ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʰʠʨʠʥʘ ʜʝʣʷʥʦʢ ʙʳʣʘ ʢʨʘʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʠʭ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʫ ʫʯʝʪʦʚ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʩʣʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝ-

ʨʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʦʨʦʰʝʥʠʶ), ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʝʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʫʯʝʪʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʨʥʠʥʳ ʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡ ʪʨʘʚ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʅʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʜʦ 100 ʤ2 ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʣʦʰ-

ʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʊʨʘʚʫ ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 6ï7 ʩʤ ʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʉʝʥʦ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ; 

ʜʣʷ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩ-

ʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 0,5 ʢʛ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʦʛʦʜʦʡ ʪʨʘʚʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʥʘ ʠ ʙʦʪʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʙʠʨʘ-

ʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ (ʩʥʦʧ) ʤʘʩʩʦʡ 1ï2 ʢʛ. ɿʥʘʷ ʤʘʩʩʫ ʪʨʘʚʳ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ, ʤʘʩ-

ʩʫ ʩʳʨʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʥʘ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛʘ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʫʰʢʠ ï ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦ-

ʙʝ ʥʘ ʝʝ ʤʘʩʩʫ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʈʘʟʜʝʣʠʚ ʤʘʩʩʫ ʪʨʘʚʳ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʘʩʩʫ ʩʝʥʘ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ. 

ʋʨʦʞʘʡ ʩʝʥʘ ʩ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 15-17 % ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʳʨʘ-

ʞʘʶʪ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ: 
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ʛʜʝ ʋ ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʥʘ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʮ/ʛʘ (ʪ/ʛʘ);  

ʋʬ ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʥʘ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʮ/ʛʘ (ʪ/ʛʘ);  

ɺʬï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʝʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, %;  

ɺʩʪ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ (ʙʘʟʠʩʥʘʷ) ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʝʥʘ,  %. 

ʅʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʫʨʦʞʘʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ-

ʥʳʭ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ) ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50 ʤ2 ʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʪʴʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ 25 ʤ2. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʝʨʝʜʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʜʦ ʜʚʫʭ, ʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝ-

ʣʷʥʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʫʯʝʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʨʷʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥ-

ʥʳʤʠ. ʂ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʨʤʘ ʚ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʬʠʟʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ) ʦʧʳʪʘʭ ʧʫʪʝʤ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʤʘ in vitro. ʂʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʚʝʩʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɺʝʩʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʝʥʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦ 200ï250 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ ʩʫʭʦʛʦ ʩʝʥʘ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ; ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʪʨʘʚʥʦʛʦ ʩʝʥʘ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʢʦʩʦʚ ï ʧʦ 100ï150 ʛ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʳ 

ʚ ʩʳʨʦʤ ʚʠʜʝ, ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 1000 ʠʣʠ 500 ʛ ʪʨʘʚʳ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʪʠʧʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ, 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʫʚʠʜʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʠ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʪʨʘʚʳ ʥʘ 5 ʬʨʘʢʮʠʡ: ʟʣʘʢʦʚʳʝ, ʙʦʙʦʚʳʝ, ʧʨʦʯʠʝ ʩʲʝʜʦʙʥʳʝ, 

ʥʝʩʲʝʜʦʙʥʳʝ, ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʠ ʚʨʝʜʥʳʝ. ɺ ʣʝʩʥʦʡ, ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʘʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ 5 ʛʨʫʧʧ: ʟʣʘʢʠ, ʙʦʙʦʚʳʝ, 

ʦʩʦʢʠ, ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ, ʷʜʦʚʠʪʳʝ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʛʦʩʧʦʜ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʘʚʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʦʡ, ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ ʥʘ 10 ʛʨʫʧʧ: ʟʣʘʢʠ, ʙʦʙʦʚʳʝ, ʦʩʦʢʠ, ʵʬʝʤʝʨʳ, 

ʧʦʣʳʥʠ, ʩʦʣʷʥʢʠ ʩʫʭʠʝ, ʩʦʣʷʥʢʠ ʩʦʯʥʳʝ, ʧʨʦʯʠʝ ʪʨʘʚʳ ʠ ʧʦʣʫʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ, 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ, ʷʜʦʚʠʪʳʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʨʤʦʚʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʚʠ-

ʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʝʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʊʘʢ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʟʣʘ-

ʢʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʢʦʚʳʣʝʡ (ʚʨʝʜʥʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ) ʠ ʛʨʫ-

ʙʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ (ʪʨʦʩʪʥʠʢ); ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ: ʥʝ ʧʦʝʜʘʝʤʳʭ, ʚʨʝʜʥʳʭ, ʟʘʩʦʭʰʠʭ (ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʯʝʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʧ. ʂʨʦʤʝ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʥʘʯʝ ʨʝʘʛʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʚʠʜʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʚʠʜʦʚʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ ʟʣʘʢʠ ʠ ʙʦʙʦʚʳʝ ʧʦ ʚʠʜʘʤ; ʦʩʦʢʠ ʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘ-

ʚʴʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ (ʩʝ-

ʥʘ, ʪʨʘʚʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠ ʤʘʩʩʘ ʧʦʙʝʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠ-
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ʧʦʚ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʝʛʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʝʜʠʥʠʮʫ ʫʨʦ-

ʞʘʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʙʝʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʚ. 

ʆʧʳʪʳ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ: 1) ʚʥʫʪʨʠʟʘʛʦʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ; 

2) ʢʘʞʜʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʦʧʳʪʘ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʛʦʥ ʠ 3) ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ï 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʘʩʪʙʠʱʝ. 

ɺʥʫʪʨʠʟʘʛʦʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ. ʆʧʳʪʳ ʟʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʛʦʥʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠ-

ʱʘ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʳʪ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʦʧʳʪʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʜʝ-

ʣʷʥʢʘʭ 50-100 ʤ2 ʧʨʠ 4-6-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʟʘʛʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʡ 

ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ: 1) ʙʝʟ ʚʳʧʘʩʘ ʩʢʦʪʘ (ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʧʘʩʪʴʙʳ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ) ʠ 2) ʩ 

ʚʳʧʘʩʦʤ ʩʢʦʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʟʘʛʦʥʫ, ʪ. ʝ. ʚʩʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʭʝʤʳ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʥʫʶ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʛʦʥʘ ï ʚʘʨʠʘʥʪʘ). ʆʧʳʪʳ ʩ ʠʤʠ-

ʪʘʮʠʝʡ ʚʳʧʘʩʘ ʩʢʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʋʨʦʞʘʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʙʝʟ ʚʳʧʘʩʘ ʩʢʦʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʩʧʝ-

ʣʦʩʪʠ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʆʙʱʠʡ ʚʘʣʦʚʦʡ ʫʨʦʞʘʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʫ ʫʨʦʞʘʝʚ ʟʘ ʚʩʝ ʫʢʦʩʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʮʠʢʣʳ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʳʧʘʩʦʤ ʩʢʦʪʘ ʫʨʦʞʘʡ ʪʨʘʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʢʦʩʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʩʪʨʘʚʣʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʚʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʠʣʠ ʦʪʘʚʳ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʝ ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ 1ï2 ʧʦʣʦʩʳ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 10ï

20 ʤ2 ʠʣʠ 4ï8 ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,5 ʤ2 (1Ĭ2,5 ʤ) ʢʘʞ-

ʜʘʷ. ʉʢʦʰʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʥʝʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʚ 

1 ʢʛ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʩʣʝ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʘʚʳ ʚ ʟʘʛʦʥʝ, ʩʢʘʰʠʚʘʷ 

ʝʝ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ (ʧʣʦʱʘʜʦʢ), ʯʪʦ ʠ 

ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʘʩʦʤ, ʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ɺ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʘʚʳ 

ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʣʥʦʪʫ ( %) ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʪʨʘʚʳ, ʩʲʝʜʝʥʥʦʡ ʠʤʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʩʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʘ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʩʘ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʫʯʝʪʘʭ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʦʩʳ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʜʝʣʷʥʢʠ (ʙʝʟ ʚʳʙʦʨʘ çʪʠʧʠʯʥʳʭè 

ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʚ). ʋʨʦʞʘʡ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʥʝʨʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ ʩ 1 ʛʘ ʠʣʠ ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʧʨʦʪʝʠʥʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʉʨʦʢ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʛʦʥʝ, ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʱʝʤ ʚʝʩʴ ʦʧʳʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʟʘʛʦʥʘ), ʪ. ʝ. ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʥʫʶ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʨʦʞʘʷ. 
ʂʘʞʜʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʦʧʳʪʘ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʛʦʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦʜʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ: 1) ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʚʳʧʘʩʘ, ʘ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʢʦʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ; 2) ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ, 
ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʫʢʦʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʩʭʝʤʫ 
ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʳʧʘʩʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3ï6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʥʫʪʨʠʟʘʛʦʥʥʳʤ ʨʘʟ-
ʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʩʭʝʤʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʞʠʚʦʪʥʳʝ 
ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʬʘʢʪʦʨ ʚʳʧʘʩʘ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ-ʟʘʛʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
ʜʣʷ ʧʘʩʪʴʙʳ 2ï3 ʢʦʨʦʚ ʠʣʠ 4ï6 ʛʦʣʦʚ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 
ɺʳʧʘʩʘʶʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʛʦʥʘ. ɺ ʧʨʦ-
ʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷʤʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʯʠʩʣʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) ʧʘʩʫʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʪʘʜʝ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ï ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʘʩʪʙʠʱʝ (ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʚʝʨʥʫ-
ʪʦʡ ʟʘʛʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ). ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦ-
ʚʝʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱ 
(ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʩʪʴʙʳ ʩʢʦʪʘ) ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʣʴʟʷ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ɺʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʦʧʳʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʚ ʩʭʝʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ 2ï3 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 
ʦʧʳʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (8ï12 ʢʦʨʦʚ). ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧ 
ʩʢʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ (ʫʜʦʠ, ʤʘʩʩʘ). 
ɽʩʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʘʩʪʴʙʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʝʟʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʜʦʷʭ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦ-
ʨʦʚʴʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘʤʝʥʷʶʪ. ʏʪʦʙʳ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ 
ʢʦʨʤʘ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʧʘʩʪʙʠʱ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʚʟʨʦʩʣʫʶ ʛʦʣʦʚʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 
ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3 ʛʘ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʠ 0,6ï0,7 ʛʘ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʳʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʘʩʪʙʠ-
ʱʝ ʚʝʜʫʪ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʨʤʝ ʧʦʜ-
ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘ ï ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʩʷʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ ʥʘʜʦ 
ʠʤʝʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʦʧʳʪ-
ʥʦʤ ʧʘʩʪʙʠʱʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʘʩʪʠ ʩʢʦʪ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʥʘ ʙʣʦʢʠ-
ʟʘʛʦʥʳ. ɺ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʙʳʯʥʦ 12ï16, ʘ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥ-
ʥʦʡ ʠ ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ï 3ï6 ʟʘʛʦʥʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ-ʟʘʛʦʥ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨ-
ʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ-ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ 1:2 ʠʣʠ 1:3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʦ-
ʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʟʛʦʨʦʜʴʶ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ-ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ ʨʘʟ-
ʤʝʱʘʶʪ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ. 
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ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟ-

ʚʝʨʥʫʪʦʡ ʟʘʛʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʢʦʩʥʳʤ ʠ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ. ʉʪʨʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʚʝʩʥʦʡ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ 

ʪʨʘʚ, ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʪʨʘʚ ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ; ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʦʥʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʘ; ʥʝ 

ʩʪʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʘʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʢʘʰʠʚʘʶʪ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʥʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʨʤʘ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʤʝʩʷʮʘʤ, ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʫʨʦʞʘʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʦʨ-

ʤʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʫʜʦʠ, ʧʨʠʚʝʩʳ), ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʢʦʨʤʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠ-

ʮʫ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 1 ʛʘ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʷʩʘ, ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥ-

ʢʫ ʦʜʥʦʛʦ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʨʠʝʤʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪ ʦʜʥʦ ʦʧʳʪʥʦʝ ʧʘʩʪʙʠʱʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʛʦʥʦʚ ʟʘʣʫʞʘʶʪ ʦʜʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴʶ ʠʣʠ 

ʧʦʜʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ ʦʜʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʩʝʭ ʟʘʛʦʥʦʚ 

(ʧʦ 2ï3 ʟʘʛʦʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʨʘʥʦ-, ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʧʦʟʜʥʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 3ï4 ʤ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʚʳʩʝʚʘʶʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʠʣʠ ʚʥʦʩʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʨʦʥ ʟʘʛʦʥʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 1:2. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʦʢʦʣʦ 5 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ), ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʫʝɦ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʩ 1 ʛʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ (ʤʦʣʦʢʘ, 

ʤʷʩʘ, ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʰʝʨʩʪʠ) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʝʥʘ, 

ʪʨʘʚʳ). ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʥʘʜʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʪʠ ʜʥʝʚʥʠʢ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʞʫʨʥʘʣ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʤʝʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʜ-

ʢʦʨʤʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʘʩʪʙʠʱ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʝʥʘ ʠʣʠ ʪʨʘʚʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʥʘ 1 ʢʛ ʤʦʣʦʢʘ, 1 ʢʛ ʧʨʠʚʝʩʘ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ 1 ʛʘ. ʇʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ 1 ʛʘ, ʝʩʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠ-

ʱʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʙʦʨ ʛʨʫʧʧ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʡ ʟʘʛʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʦʧʳʪ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝ-



280 

ʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ï ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 

ʇʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʘ, ʞʠʚʦʡ ʤʘʩ-

ʩ,r ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʭʦʜ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ, 

ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʫʜʦʶ ʠ ʧʨʠʚʝʩʫ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 %. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳ 1ï2 ʛʦʜʘ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ï 1ï2 ʤʝʩʷʮʘ ʠ ʩʪʘʨʰʝ ʛʦʜʘ (1,5ï

2 ʛʦʜʘ) ï 2ï4 ʤʝʩʷʮʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 8 ʢʦʨʦʚ ʠ 15 ʛʦʣʦʚ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʂʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʳʪʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (3ï8 ʦʪʝʣʦʚ) ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ-

ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʷʮʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 4ï5 

ʤʝʩʷʮʝʚ, ʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ-ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ (1,5ï2 ʤʝʩʷʮʘ). ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʜʝ ʦʪʙʠ-

ʨʘʶʪ ʩʭʦʜʥʳʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʛʨʫʧʧ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʜ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʡ ʟʘʛʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʢʦʪʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʪʠʧʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20ï30 ʜʥʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 6ï10 ʜʥʝʡ ï 

ʫʯʝʪʥʳʝ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚ ʚ ʧʦʜʙʦʨ ʦʩʦʙʝʡ. ɽʩʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʚ ʘʥʘʣʦʛʘʭ, ʪʦ ʦʩʦʙʴ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʫʜʘ-

ʣʷʶʪ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʷ ʟʦʥʳ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ: ʞʠʨʘ 

ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1ï0,2 %. 

2.8.5.9. ʆʧʳʪʳ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ 
ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘ-
ʪʘ ʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʚʩʝʭ 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 
ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʠ ʧʘʨʥʠʢʘʭ 
ʩʙʣʠʞʘʝʪ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ. 

ɺ.ʄ. ʄʘʨʢʦʚ 

ʉʘʤʦʝ ʣʫʯʰʝʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 
ʝʩʪʴ ʦʧʳʪ. 

ʌ. ɹʝʢʦʥ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 

1. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʝʤʦʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʝʚʘ (ʧʦʩʘʜʢʠ), ʥʦʨʤʳ ʧʦʣʠʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ, ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ; 

2. ʉʦʨʪʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚ (ʛʠʙʨʠʜʦʚ) 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʧʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘʤ ʜʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʭ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʝ; 
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3. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ; 

4. ɸʛʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠ ʪʠʧʦʚ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʳ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʕʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʫʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ; 

5. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʦʨʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ ʧʦ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʘʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʝ ʩʪʘʚʷʪ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

6. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ; 

7. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦ-

ʛʨʝʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠ-

ʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɸʛʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ï ʤʝʣ-

ʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʳʚ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʛ-

ʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʘ ʠʣʠ ʩʦʨʪʘ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. 

ʆʧʳʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʣʷʥ-

ʢʘʭ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʠʮʳ ʠʣʠ ʣʝʥʪʫ ʚ ʫʢʨʳʪʠʠ, ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʜʚʘ-ʪʨʠ) ʚ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚ; ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ. 

ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʝʩʣʠ 

ʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʣʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʛʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ, ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ (ʦʩʚʝʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʚʘ), ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʩ ʦʜʥʠʤ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩʥʷʪʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʠ ʫʯʝʪ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʘ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʦʙʱʝʧʨʠ-

ʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ: ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ. 
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ɺ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʚ ʦʜʥʦʬʘʢ-

ʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʥʦ-

ʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʭʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ, ʘ ʦʧʳʪ ï ʧʦʣʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴ-

ʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʤʥʦ-

ʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï ʝʛʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʠʭ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʧʳʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ. 

ɺ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʦʞʘ ̫ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦ 

ʟʦʥʘʤ (ʩʝʚʝʨʥʘʷ, ʶʞʥʘʷ, ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ, ʟʘʧʘʜʥʘʷ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ) ʠ ʤʠʢʨʦʟʦʥʘʤ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï ʟʠʤʥʠʭ ʠ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʪʝʧʣʠʮ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʫʪʝʧʣʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚ-

ʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥ-

ʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ (ʟʚʝʥʴʝʚ) ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ (ʟʚʝʥʴʝʚ). ʌʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʦʧʳʪʘ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʩʝʨʠʠ, ʠʣʠ ʟʚʝʥʴʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʚʝʥʴʝʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʩʦʨʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʟʷʣʠ 2 ʜʦʟʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, 3 ï 

ʢʘʣʠʷ ʠ 3 ï ʘʟʦʪʘ. ʇʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

2Ĭ2Ĭ3Ĭ3 = 36 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɺ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʦʧʳʪ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɽʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ 2 ʦʧʳʪʘ (ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʩʦʨʪʦʤ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʟʚʝʥʴʷ. ɿʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʜʝʣʷʥʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʬʦʥʘʤʠ (ʠʭ ʙʫʜʝʪ 6), ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʩʪʠʣʠʩʴ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʘʟʦʪʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʳʪʝ ʙʫʜʝʪ 6 ʟʚʝʥʴʝʚ (ʩʝʨʠʡ) ʦʧʳʪʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʜʫʪ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʢʘʞʜʘʷ 

ʢʨʫʧʥʘʷ ʜʝʣʷʥʢʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʬʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʥʦ-

ʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʨʪ (ʧʨʠ 4-ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʩʦʨʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʩʷ 4 ʨʘʟ). ʉ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʘʞʜʘʷ 

ʜʦʟʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 24-ʢʨʘʪʥʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʝʝ ʨʝʰʘʶʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ï ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ. 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʜʫʪ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ: ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʵʪʦ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʩʦʨʪʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 1. ʉʪʘʨʳʡ ʩʦʨʪ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ. 2. ʅʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠʙʨʠ-

ʜʳ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 3. ʅʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʦʨʤʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 4. ʅʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 5. ʅʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʪʘʨʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. 

ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʠʥʦʛʜʘ ʩʪʘʚʷʪ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʦ-

ʢʨʘʱʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ, ʠ ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʥʠʭ. 

ɺ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʛʦ ʟʦʥʘʭ, ʧʨʦ-

ʚʝʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ. ɺ ʪʝʧʣʠʮʝ ʯʝʨʝʟ 15-30 ʤ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ) ʜʝʣʘʶʪ ʨʘʟʨʝʟʳ (ʚʳʝʤʢʠ) ʩ 

ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʧʦʯʚʳ (ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘ). ʇʦ ʚʳʝʤʢʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʶʪ ʝʛʦ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʅ ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʝʣʘʶʪ ʟʘʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝ ʦ ʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʛʨʫʥʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦʣʥʘʷ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʘ ʠʣʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʛʨʫʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦ-

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ, ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʙʫʬʝʨ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 10ï12 %, ʘ ʦʙʱʘʷ 

ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ 50ï60 %. ʃʫʯʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʙʱʝʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʥʝʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ, ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʘʤʠ 

1:1:1, ʘ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʝʛʦ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ.  

ɼʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʘ-

ʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʨʫʥʪʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʣʦʤʠʩʪʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʠʥʥʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʪʦʨʬ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 50 ʜʦ 100 %. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʶʢʦʚ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘ-

ʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʨʘʞʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ  ʩʦʣʦʤʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. ʉʦʣʦʤʝʥʥʳʝ ʪʶʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʜʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʩʦʣʦʤʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʥʦ ʤʘʣʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʜʚʘ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʦʤʠʩʪʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ: 

1. ʊʶʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʥʘ 1/3ï1/2 ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 80ï100 ʣ/ʮ (1,4 ʤ3), ʘ  ʪʘʢ-

ʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 550 ʛ/ʮ N, ʧʦ 100 ï ʈ2ʆ5 

ʠ ʂ2ʆ, 50 ʛ/ʮ MgO, ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʶʢʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 60ʦʉ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ 10 ʩʫʪ., 

ʢʦʛʜʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʦʩʪʳʥʝʪ ʜʦ 30ʦʉ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʧʦʩʘʜʢʝ; 2. ʊʶʢʠ ʩʦʣʦʤʳ 

ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ (30 ʛ/ʤ2). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʪʶʢʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʨʦ-

ʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʩʫʪʦʢ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʨʳʚ 

ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʯʚʦʡ ʠʣʠ ʪʦʨʬʦʤ. ʉʧʫʩʪʷ 3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜ-

ʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʯʝʨʝʟ 4ï6 ʥʝʜʝʣʴ ï ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ. 

ɺ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʭ ʪʶʢʦʚ, ʛʜʝ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʞʠʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʛʨʫʥʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʩʳʧ-

ʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ ʠ ʥʘʩʳʧʘʪʴ ʠʭ ʨʦʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʉʦʣʦʤʝʥʥʳʝ ʪʶʢʠ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʦ-

ʤʠʩʪʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʞʫʶ, ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ 

ʧʰʝʥʠʯʥʫʶ, ʷʯʤʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʨʞʘʥʫʶ ʩʦʣʦʤʫ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʉʠʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʛʨʫʥʪ ʦʧʳʪʳ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʩʣʘʙʦ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʦʚʘʪʴ ʩʥʷʪʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 30 ʩʤ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠ-

ʥʫ 30 ʩʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʪʝʧʣʠʯʥʳʡ ʛʨʫʥʪ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʛʘʩʠʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ  ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 150-

300 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ ʦʧʳʪʘ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʝʥʜʦʤʠʟʘ-

ʮʠʠ. ɺ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʩ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ 1:2 ʜʦ 1:4. ʋʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʦʢ 2ï10 ʤ2, ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʩʪʴ 4ï6-ʢʨʘʪʥʘʷ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʪʦʤʘʪ, ʦʛʫʨʝʮ, ʮʚʝʪ-

ʥʘʷ ʢʘʧʫʩʪʘ) ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʣʷʥʦʢ 6ï10 ʤ2; ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʨʝʜʠʩ, 

ʩʘʣʘʪ, ʨʘʩʩʘʜʘ) ʜʝʣʷʥʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʜʦ 2ï4 ʤ2. ʆʧʳʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (2ï3) ʥʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ (ʪʝʧʣʠʮʘ 500ï1000 ʤ2, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʚʝʥʦ ʪʝʧ-

ʣʠʮʳ, ʣʝʥʪʘ ʫʪʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ) ʚ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ, ʚ ʩʭʝʤʫ ʤʝʣʢʦʜʝʣʷʥʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6ï8 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
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ʂʘʞʜʦʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 2ï4 ʤ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʠ ʙʦʢʦ-

ʚʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝ-

ʥʠʷ, ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʠʣʠ ʩʪʦʣʙʮʘ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʤ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʘh-

ʥʳ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʳʪʘ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦ 10ï15 ʤ2. ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʪʘʢʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʫʶ ʜʦʟʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷ ʝʛʦ ʨʦʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʟʘʜʝʣʳʚʘ-

ʶʪ ʚ ʛʨʫʥʪ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʢʨʘʷ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʥʦʩʘ ʠʭ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʧʣʦʱʘʜʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʬʘʥʝʨʥʳʡ ʱʠʪ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʩʝ-

ʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʛʨʘʙʣʷʤʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʩʝʤʝʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʚʩʭʦ-

ʞʝʩʪʴ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦʨʤʫ ʚʳ-

ʩʝʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. 

ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʯʠʩʪʦʩʦʨʪʥʳʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. ʃʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʵʣʠʪʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʠ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʜʥʠʤ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʦʤ. ʇʦʩʝʚ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. 

ʈʘʩʩʘʜʫ ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʭʦʜʘ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʦʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. ʅʝʣʴʟʷ ʚʳʩʘʞʠʚʘʪʴ ʨʘʩʩʘʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟ-

ʥʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʪʨʫʜʥʦ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʨʘʩʩʘʜʫ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʝ-

ʣʷʥʦʢ ʪʝʧʣʠʮʳ, ʪʦ ʝʝ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ (ʭʦʨʦʰʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʧʣʦʭʘʷ) ʠ 

ʜʣ̫ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʙʝʨʫʪ ʨʘʩʩʘʜʫ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ. ʈʘʩʩʘʜʫ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʦʤʘʥʥʫʶ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʫʶ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, 

ʙʨʘʢʫʶʪ. ɺʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʨʘʩʩʘʜʫ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʚ 

ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. ɽʩʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ ʚ 

ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʥʘʯʘʪʳʤ ʧʦʚʪʦʨʝ-

ʥʠʷʤ, ʥʝ ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʘʞʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʟʦʥʘʭ ʪʝʧʣʠʮʳ. ʈʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ  ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʘʭ ʪʝʧʣʠʮ. ʆʙʳʯʥʦ ʫʨʦʞʘʡ ʚʳʰʝ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʯʝʚʠʜ-

ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʣʫʯʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʥʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʝ ʪʝʧʣʠʮ ʥʘ 

ʫʨʦʞʘʡ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. ɺ ʘʥʛʘʨʥʳʭ 

ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʷʪʴ ʟʦʥ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘ-

ʪʫ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʤ ʦʪ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ), ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʠ ʶʞʥʫʶ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2-4 ʤ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʳʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ). ɼʘʞʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʯʥʳʭ ʟʠʤʥʠʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ 3 ʟʦʥʳ: ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʫʶ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, 5ï6-ʤʝʪʨʦʚʫʶ ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ. 
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ɺ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʙʣʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʘʥʛʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ). ɿʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʙʣʦʯʥʳʭ 

ʪʝʧʣʠʮ, ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʘʥʛʘʨʥʳʭ ʪʝʧʣʠʮ, ʚ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʣʝʥʪʘʭ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ. ɺ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʨʦʞʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʧʢʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʧʦʜʜʦʥʘʭ (ʠʟ-ʟʘ ʫʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʨʦʞʘʷʭ 

ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʦ ʟʦʥʘʤ (ʢʘʨʪʘʤ) ʪʝʧʣʠʮʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20ï25 %. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʨʦʞʘʝʚ ʢʘʢ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʪʝʧʣʠʮ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʝʣʷʥʢʘʤ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʫʨʦʞʘʡ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʘ-

ʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʝʤ ʚ ʟʠʤʥʠʭ. ʂʨʦʤʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʪʝʧʣʠʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʝʚ, ʪ. ʝ. ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʪʝʧʣʠʮʳ (ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ). ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʝʚ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʋʭʦʜ ʟʘ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʫʯʝʪʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʶ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ:  

1. ʋʯʝʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

2. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʯʝʪ ʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʚ, ʧʦʜʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʨʦʚ, ʘ ʫʯʝʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ï ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘ-

ʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ. ʋʨʦʞʘʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ; ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ: ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ  ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʩʘʜʳ; ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ 

ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʯʝʪ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʝ. ɼʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ (4-

5 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʩʘʜʳ, 5 ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʛʫʨʮʦʚ ʠ ʪʦʤʘʪʦʚ, 10-20 ï ʩʘʣʘʪʘ, 

30 ï ʨʝʜʠʩʘ). ʇʨʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤ 
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ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʦʧʫʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʭ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ; ʫʯʝʪ ʧʦʣʠʚʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʠ ʫʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ, ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʝ, ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʌʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʘʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɹʠʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭ 

ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʷʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʦʨʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʦʨʪʦʚ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʣʦʜʦʚ ʪʦʤʘʪʦʚ, ʢʦ-

ʯʘʥʦʚ ʠʣʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʘʣʘʪʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʩʘʭʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʦʚʦʱʝʡ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʙʨʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʚʦʱʝʡ: 5-10 ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ, 5-10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝ-

ʢʠʥʩʢʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ, 20-30 ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʨʝʜʠʩʘ, 10-15 ʛʦʣʦʚʦʢ ʢʦʯʘʥʥʦʛʦ ʩʘ-

ʣʘʪʘ, 250-500 ʛ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʩʘʣʘʪʘ, 10-20 ʯʝʨʝʰʢʦʚ ʨʝʚʝʥʷ, 5-10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʣʫʢʘ ʧʦʨʝʷ, 30-50 ʙʦʙʦʚ ʬʘʩʦʣʠ, 5-20 ʧʣʦʜʦʚ ʪʦʤʘʪʦʚ. 5-20 ï ʧʝʨʮʝʚ, 5-30 

ï ʦʛʫʨʮʦʚ, 5-10 ï ʢʘʙʘʯʢʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

(ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ, ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʄʝ-

ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ. ʊʝʧʣʠʯʥʳʡ 

ʛʨʫʥʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʛʨʫʥʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ 

ʟʘʧʠʩʴ, ʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʨʦʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʣʫʯʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʠʜʠʤʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩ-

ʥʫʶ (ʜʦ 2,5 ʤʢʤ) ʨʘʜʠʘʮʠʶ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ 

ʛʨʫʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʫʢʨʳʪʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥ-

ʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʏʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʩʯʝʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʜʝʥʴ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ 

ʪʝʧʣʠʮʝ ʢ ʣʫʯʠʩʪʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʣʥʮʘ, ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʦʪ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʪʝʧʣʠʮʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘʭ.  

3. ɺ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʝ 

ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʟʘʧʠʩʴ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʪʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ: ʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʭʦ-

ʜʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ; ʙ) ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʪʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʢʨʠ-

ʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ, ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. 

4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʪʦʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʢ ʣʠʩʪʴʷʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʰʧʘʣʝʨʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʝʡ ʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (0,38ï0,71 ʤʢʤ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʢʘʣ/ʩʤ2 

ʤʠʥ., ʢʘʣ/ʩʤ2 ʯʘʩ, ʚʪ/ʤ2 ʠ ʣʢ.  

1 ʢʘʣ/ʩʤ2 ʤʠʥ = 698 ʚʪ/ʤ2 

1 ʢʘʣ/ʩʤ2 ʯʘʩ = 11,63 ʚʪ/ʤ2 

1 ʚʪ/ʤ2 = 0,00143 ʢʘʣ/ʩʤ2 ʤʠʥ 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʈʚʘʯʝʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ: 

1 ʢʘʣ/ʩʤ2 ʤʠʥ =   5,68Ĭ104 ʣʢ (ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʝ ʥʝʙʦ), 

1 ʢʘʣ/ʩʤ2 ʤʠʥ  =   3,88Ĭ104 ʣʢ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʩʘʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩ-
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ʩʘʜʳ ʧʦ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʚʳʥʦʩʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʘʜʫ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ. 

ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʡ ʨʘʩʩʘʜʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʟ 20 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʙʦʨʘ ʨʘʩʩʘʜʳ ʚ ʚʳ-

ʙʦʨʢʫ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝ-

ʩʪʝ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʝʣʣʘʞʝʡ ʠʣʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ 

ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʝʣʣʘʞʝʡ ʠʣʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʝ ʜʦ 10-15, ʦʪʙʠʨʘʷ ʠʭ ʩ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʦ 20-30 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ-ʜʚʫʭ ʜʝʣʷʥʦʢ. 

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʫʨʦʞʘʡ ʦʚʦʱʝʡ ʫʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ. ɺ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʫʙʦʨʢʫ ʟʝʣʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʚʳ-

ʛʦʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ, ʥʦ ʠ ʟʜʝʩʴ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʩʘʣʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʠʨʘʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʡ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʦʟʝʪʢʠ, ʥʦ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ; ʢʦʯʘʥʥʳʡ ʩʘʣʘʪ ï ʧʦʩʣʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʧʨʠʩʫʱʠʤ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʦʨʪʫ, ʥʦ ʜʦ ʚʳʙʨʘʩʳ-

ʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ; ʰʧʠʥʘʪ ï ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʙʣʷ ʫ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-5 %); ʨʝʜʠʩ ï ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ 2-2,5 ʩʤ; ʣʫʢ ʥʘ 

ʧʝʨʦ ï ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʩʤ; ʫʢʨʦʧ ï ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ 10-20 ʩʤ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ); ʪʦʤʘʪʳ ï ʚ ʬʘʟʝ ʙʫʨʦʡ ʠʣʠ ʨʦʟʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ 

ʠ ʨʝʞʝ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ; ʦʛʫʨʮʳ ï ʚ ʬʘʟʝ ʟʝʣʝʥʮʘ. ɽʩʣʠ ʫʨʦʞʘʡ ʫʙʠʨʘ-

ʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʦʢ, ʪʦ ʫʜʦʙʥʝʝ ʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦ-

ʣʦʩ ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪ ʚʩʝ ʜʝʣʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʧʘʣʠ, 

ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʩʝʡ ʜʝʣʷʥʢʝ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ʂ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʜʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʣʠ 

ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʭ. 

ʂʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʢʣʶʯʝʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʜʝʣʷʥʢʫ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟ ʦʧʳʪʘ. ɽʩʣʠ ʦʥʘ ʤʝʥʝʝ 10 % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʣʷʥʢʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʢʣʶʯʢʫ. ɺʳʢʣʶʯʢʘʤ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʜʘʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʛʫʩʪʳʤ ʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ) ʥʘʜʦ ʟʘʭʚʘʪʠʪʴ 

ʝʱʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥ ʨʷʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʥʝʪʠʧʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘ-

ʜʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʢʨʘʡʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʫʶ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʢʦʣʳʰʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ, 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʫʙʠʨʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʫʨʦʞʘʷ ʤʥʦʛʦʩʙʦʨʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ 
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ʜʨʫʛʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʧʘʚʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʫʨʦʞʘʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʧʨʘʚʢʫ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʧʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩ ʥʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʙʨʘʥ ʫʨʦʞʘʡ, ʪʦ ʚʳʢʣʶʯʢʫ ʜʝʣʘʶʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳ-

ʧʘʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʯʝʪʝ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʝʪʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʘʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʢʦʨʝ ʧʦ-

ʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ  ʧʷʪʠ-ʚʦʩʴʤʠ ʜʥʝʡ) ʥʘ ʠʭ ʤʝʩʪʦ 

ʚr ʩʘʞʠʚʘʶʪ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʨʦʞʘʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʡʜʝʪ ʚ ʦʙʱʠʡ ʫʯʝʪ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʩʩʘʜʳ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʨʝʜʢʠʤ 

ʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʳʧʘʣʠ ʧʦʟʞʝ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 20 ʜʥʝʡ), ʪʦ ʤʝʩʪʘ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʚ-

ʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʥʷʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʕʪʦ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʙʠʨʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ 

1. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

2. ʂʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʘ? 

3. ʂʘʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ? 

4. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

5. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ ʠ ɺʘʛʥʝʨʘ? 

6. ɺ ʢʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

7. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

8. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʩʫʜ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

9. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʟʠ-

ʤʝʪʨʦʚ? 

10. ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ? 

11. ʂʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ? 

12. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ? 

13. ʏʪʦ ʚʳ ʟʥʘʝʪʝ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ? 

14. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

15. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʝʤʷʥ ʢ ʧʦʩʝʚʫ? ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠʭ ʧʦ-

ʩʝʚʘ ʚ ʩʦʩʫʜʳ. 

16. ʂʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʳ? 

17. ʂʘʢʦʡ ʧʝʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʝʩʢʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʙʠʚʢʦʡ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

18. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʶ çʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴè. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

19. ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ? ʇʝʨʝʯʠʩʣʠ-

ʪʝ ʠ ʦʧʠʰʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ. 

20. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ? 

21. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 
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22. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

23. ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ: ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ 

ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʊʨʝʡʤʘʥʘ ʠ ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʐʝʫʜʞʝʥʘ? 

24. ʂʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

25. ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦ-

ʪʠʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʨʝʜʳ? 

26. ʂʘʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʩʷʭ? 

27. ɺ ʢʘʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

28. ʂʘʢʫʶ ʚʦʜʫ ʠ ʢʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

29. ʂʘʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠ ʥʘʙʠʚʢʝ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

30. ʂʘʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʠ ʚ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ? 

31. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʠʚʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

32. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ? 

33. ʂʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

34. ʆʧʠʰʠʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

35. ʂʘʢʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ? 

36. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʩʘʜʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. 

37. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ? 

38. ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʯʝʭʣʳ ʠʟ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ ʠʣʠ ʦʙʚʝʨʪʳʚʘʶʪ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ? 

39. ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ? 

40. ʆʧʠʰʠʪʝ ʪʝʭʥʠʢʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. 

41. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʮʝʣʴ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʘʭ. 

42. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʪ ʩʤʝʥʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

43. ʆʧʠʰʠʪʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʢʫʯʠʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ. 

44. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ? 

45. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

46. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ? 

47. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

48. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʝʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ. 

49. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʟʠʤʝʪʨʦʚ. 

50. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘè, çʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘè, çʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘè ʠ çʧʣʘ-

ʩʪʦʧʦʥʠʢʘè. 

51. ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ? 

52. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ çʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚè. 

53. ʆʧʠʰʠʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ. 

54. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦ-

ʪʦʧʘ ʘʟʦʪʘ 
15

N ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ? 



292 

55. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ, ʠʟʦʪʦʧʳ? 

56. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳ ʟʥʘʝʪʝ? 

57. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ? 

58. ʆʧʠʰʠʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Ŭ-, ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

59. ɺ ʯʝʤ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ-ʐʥʝʡʜʝʨʘ? 

60. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʄʠʪʯʝʨʣʠʭʘ. 

61. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ? 

62. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʘʨʠʘʥʪ? ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ? 

63. ɺ ʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ? 

64. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʳʪʘ? 

65. ʂʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪ? 

66. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ? 

67. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ? 

68. ʏʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ? 

69. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʜʝʣʷʥʢʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ? 

70. ʇʦʯʝʤʫ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ? 

71. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ? 

72. ɺ ʯʝʤ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ? 

73. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ 

ʦʧʳʪʝ? 

74. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ? 

75. ɺ ʯʝʤ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ? 

76. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

77. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ? 

78. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ? 

79. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ? 

80. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ? 

81. ʂʘʢʦʚʘ ʮʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ? 

82. ʂʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ? 

83. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. 

84. ʂʘʢʦʚʘ ʮʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ? 

85. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

86. ʏʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʦʨʤʳ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ? 

87. ʆʧʠʰʠʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ. 

88. ɺ ʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʝʚʘ ʦʟʠʤʳʭ ʠ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ? 

89. ʏʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʝʚʘ? 

90. ʆʧʠʰʠʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

91. ɺ ʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 

92. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʠʩʦʤ. 

93. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ.  

94. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʦʧʳʪʘʤ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ? 

95. ʆʧʠʰʠʪʝ ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. 

96. ʂʘʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʦʧʳʪʳ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ? 
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3. ɸɻʈʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ 

ʇʆʏɺ ʀ ʉʆʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʂɸʈʊʆɻʈɸʄʄ
8
 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʚʩʷʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʡ ʠ ʤʝʨʪʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʚʘʤʠ: ʧʨʝʜ-
ʚʠʜʝʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ, ʪ. ʝ. ʥʘʜʦ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ 
ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤ 
ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʞʝʣʘʥʠʶ. 

ʂʣʦʜ ɹʝʨʥʘʨ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʘʛʨʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʯʚ ʠ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʫʜʦʙʨʷʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʌ.ɸ. ʖʜʠʥ 

3.1. ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ  

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʝʤ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ çʆ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè ˉ 101-ʌɿ ʦʪ 16 ʠʶʣʷ 1998 ʛ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʘ I. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʥʷʪʠʷ: 
ï ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʦʜʝ, ʪʝʧʣʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʨʝʜʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʥʦʨʤ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʧʨʘʚʠʣ, ʨʝʛʣʘʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝ-

ʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 
ï ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘ-
ʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 
ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʟʝ-
ʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 
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ï ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦ-

ʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʤʝʨ ʧʦ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʘʮʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʠʜ-

ʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ï ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʩʦʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʨʘ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚ ʦʪ ʚʦʜʥʦʡ, ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʦʟʠʠ; 

ï ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ï ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʘʤʠ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, 

ʪʦʨʬʦʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʠʧʩʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ, ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʴʷ 2. ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦ-

ʚʳʭ ʦʩʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʠʢʘʤʠ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʘʤʠ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 3. ʇʨʘʚʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʨʘʚʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦ-

ʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 3.1. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʝʤ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɻʣʘʚʘ II. ʇʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣɹʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʉʪʘʪʴʷ 4. ʇʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ  

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʉʪʘʪʴʷ 5. ʇʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠ ʠʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘ-

ʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦ-

ʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʠʭ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ. 

ʉʪʘʪʴʷ 6. ʇʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʆʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɻʣʘʚʘ III. ʇʨʘʚʘ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʦʚ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 7. ʇʨʘʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʦʚ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʳ, ʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʦ: 

ï ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ, ʬʠʪʦʩʘ-

ʥʠʪʘʨʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ 

ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

ï ʠʤʝʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʘʚʘ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʟʘʢʦʥʘʤ ʠ 

ʠʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʘʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 8. ʆʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʦʚ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʳ, ʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʷʟʘʥʳ: 

ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ-

ʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 
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ï ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʥʦʨʤʳ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ 
ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠʩ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ; 

ï ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʬʠʪʦʩʘʥʠ-
ʪʘʨʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʦ 
ʬʘʢʪʘʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 
ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʠʭ ʚʣʘʜʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʘ IV. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 9. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ  
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ʉʪʘʪʴʷ 10. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʉʪʘʪʴʷ 11. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʥʦʨʤ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʧʨʘʚʠʣ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘ-
ʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝ-
ʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʦʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ; 

ï ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 
ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴ ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʥʠʤʠ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʥʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʴʷ 12. ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʉʪʘʪʴʷ 13. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʩʫʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 14. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʠʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 15. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝ-

ʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʇʨʘʚʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 16. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ  

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. 

ʉʪʘʪʴʷ 17. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ  

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

(ʉʪʘʪʴʷ 17 ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʥʦʚʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19.07.2011 ʛ. ˉ248-ʌɿ) 

ʉʪʘʪʴʷ 18. ʃʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʘ 
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ʉʪʘʪʴʷ 19. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

1. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦ ʦʪ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʬʦʨʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

2. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʩʦʶʟʦʚ). 

ʉʪʘʪʴʷ 20. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʢʘʪʘʤʠ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʪʦʨʬʦʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʠʧʩʦʤ, ʠʟʚʝʩʪ-

ʢʦʚʳʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ; 

ï ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʘʤ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʉʪʘʪʴʷ 21. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ  

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 22. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ɻʣʘʚʘ V. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 23. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ʉʪʘʪʴʷ 24. ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ʉʪʘʪʴʷ 25. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʆʨʛʘʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʟʘʢʫʧʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ: 
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ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʜʦʙʳʯʫ ʪʦʨʬʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

(ɺ ʩʪʘʪʴʶ 25 ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28.12.2013 ʛ. ˉ396-ʌɿ). 

ʉʪʘʪʴʷ 26. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ʉʪʘʪʴʷ 27. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ɻʣʘʚʘ VI. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʦʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 28. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʦʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʉʧʦʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 29. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʴʷ 30. ɺʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʋʪʨʘʪʠʣʘ ʩʠʣʫ 

ɻʣʘʚʘ VII. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ 31. ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʚ ʩʠʣʫ 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ ʩʦ ʜʥʷ ʝʛʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʨʫʯʠʪʴ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʚʦʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ. 
 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʷʪʦ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʢʘʢ ʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦ-

ʨʦʜʠʷ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʛʦʩ-

ʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. 
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ʎʝʣʴʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘ-

ʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ;  

2) ʦʮʝʥʢʘ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ; 

3) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʝ-

ʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

4) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʟʝʤʝʣʴ. 

3.2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

3.2.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʯʚ 

ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳ-

ʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ, ʪʠ-

ʧʦʚ, ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ. ɺ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ, ʣʝʩʦ-

ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʣʝʚʦʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:10000ï1:25000; ʚ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʦʡ 

ʠ ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʟʦʥʘʭ ï 1:25000; ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ï 1:5000ï1:10000. 

ʇʝʨʝʜ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢ-ʧʦʯʚʦʚʝʜ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʛʨʦʥʦʤʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʬʝʨʤʝʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʦʜʴʷ, ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʣʘʥ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʢʫʩʪʘʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʚʘʣʫʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʩʦʨʝʥ-

ʥʦʩʪʴ; ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʧʦʣʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ 

ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʦʪʤʝʯʘ-

ʶʪ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʢʦ-

ʧʠʨʦʚʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʝʪʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 
ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʯʚʳ. 
ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ ʦʜʠʥ 
ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʯʚʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʦʪʩʶʜʘ ʠ 
ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʢʣʠʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 18; ɻʆʉʊ 28168-89). 

ʅʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩ-
ʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1ï2 ʛʘ, ʥʘ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤʘʭ ʠ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï3 ʛʘ. ʅʘ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʦʜʠʥ 
ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʝʨʫʪ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ 1 ʛʘ. ʅʘ ʧʦʣʷʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʦʚʦʱʥʳʤʠ, ʪʝʭ-
ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʠʢʘʭ ʠ ʥʘ ʯʘʡʥʳʭ ʧʣʘʥ-
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ʪʘʮʠʷʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1ï2 ʛʘ. ɺʘʞʥʦ, 
ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʭʚʘʪʠʣ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʦʜ-
ʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʠ ʙʳʣ ʦʜʠ-
ʥʘʢʦʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. ʌʦʨʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ 
ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1:2. ʇʨʠ ʥʘʥʝ-
ʩʝʥʠʠ ʩʝʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 
ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʧʠʶ ʧʣʘʥʘ 
ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʧʦ-
ʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ. ʕʪʠʤ ʞʝ ʥʦʤʝʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʙ-
ʨʘʟʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʥ ʩ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ 
ʢʘʨʪʫ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʧʦʣʷ ʚ ʥʘʪʫʨʝ ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʵʢʢʝʨʘʤʠ ʠ ʚʝʭʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ, ʛʘ 

ʧʨʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʛ/ʛʘ 

ʥʘ 
ʦʨʦ-
ʰʘʝ-
ʤʳʭ 
ʟʝʤʣʷʭ <60 60-90 >90 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ, ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ 5 4 2 2 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 8 5 3 2 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʳʡ:     
ï ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳʭ 
ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

10 8 5 3 

ï ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʳ-
ʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

15 10 5 3 

ï ʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʙʳʢʥʦ-
ʚʝʥʥʳʭ ʠ ʶʞʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

25 15 10 5 

ʉʨʝʜʥʝ- ʠ ʅʠʞʥʝʚʦʣʞʩʢʠʡ:     
ï ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʝ-
ʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʪʠʧʠʯ-
ʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

20 15 10 5 

ï ʩʪʝʧʥʳʝ ʠ ʩʫʭʦʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘ-
ʥʠʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ, ʶʞʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʠ 
ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ 

40 20 15 5 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ:     
ï ʪʘʝʞʥʦ-ʣʝʩʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ 

8 5 4 3 

ï ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʠ ʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ 

15 10 5 3 

ɿʘʧʘʜʥʦ- ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ:     
ï ʪʘʝʞʥʦ-ʣʝʩʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ 

10 5 3 ð 

ï ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʠ ʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩʦ ʩʣʘʙʦ-
ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ 

20 15 5 3 

ï ʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʨʘʚʥʠʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ 40 25 10 3 
ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ:     
ï ʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 20 15 10 5 
ï ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʩʫʭʦʩʪʝʧʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙ-
ʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ 

40 25 10 5 

ï ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤʦʚ 

10 5 3 2 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ 10 5 4 2 
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3.2.2. ʆʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʪʙʦʨʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝ-

ʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩ-

ʢʘʞʘʶʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦʯʚ ʠ ʦʙʝʩʮʝʥʠʚʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʤʘʣʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʨʦʢ  ʠʭ ʦʪʙʦʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʠʤʝʝʪ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʇʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ 

ʧʦʯʚʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-

ʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʨʫʪ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʧʦʣʷ (ʫʜʦʙʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʦʣʝ ʙʝʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʩʠʣʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩ-

ʥʦʡ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʯʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʩʝʥʴʶ, ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʟʷʪʴ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ, ʠʭ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʩʧʫʩʪʷ 2ï3 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚʝʩʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʥʦʨʤʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʝʥʴʶ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ï ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. 

ʈʘʙʦʪʫ ʚ ʧʦʣʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʪ. ʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʧʣʘʥʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝʚʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚ ʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʣʝ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʨʷʜ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ʤʘʣʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚ, ʪʦ ʝʛʦ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʵʢʢʝʨʘ, ʚʝʰʝʢ, ʨʫʣʝʪʢʠ, ʩʘʞʝʥʷ ʠʣʠ ʚʳʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɺ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 

ʧʦʯʚ ʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 40 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ (ʪʦʯʝʯʥʳʭ) ʧʨʦʙ; ʚ ʟʦʥʝ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩ-

ʥʳʭ ʧʦʯʚ ï ʠʟ 30; ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ï ʠʟ 20 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. 

ʆʪʙʦʨ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚʝʜʫʪ çʭʦʜʦʤ ʧʦ ʦʩʠè ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʨʠʩ. 42). ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʭʚʘʪʘ 

ʧʝʩʪʨʦʪʳ ʧʨʦʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʙʫʢʚʳ çZè. 

ʅʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʢʣʦʥʝ ʜʣʠʥʦʡ 200 ʤ, ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʭʦʜʳ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚʜʦʣʴ ʩʢʣʦʥʘ, ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ï ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʢʣʦʥʘ. ʅʘ ʧʦʣʷʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʠʪʦʤʥʠʢʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪ-

ʥʳʝ ʭʦʜʳ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 42. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʙʠʚʢʠ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʚʟʷʪʠʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʭʦʜʦʤ ʧʦ ʦʩʠè 
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ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 

ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʆʪʙʦʨ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʜʦʨʦʛ, ʠʟ-ʧʦʜ ʦʩʪʘʚ-

ʰʠʭʩʷ ʢʫʯ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ, ʩʦ ʜʥʘ 

ʨʘʟʚʘʣʴʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʧʝʨʝʧʘʭʘʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʧʨʦʤʦʠʥ, 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʩʪʳʤ ʙʫʨʦʤ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʛʫʤʫʩʦ-

ʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʄʘʩʩʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

300 ʛ. ɽʩʣʠ ʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʪʦ ʝʝ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʥʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠʣʠ ʢʣʝʝʥʢʫ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʫʪʝʤ 

ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʥʫʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʧʦ-

ʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʯʝʢ ʠʣʠ ʢʘʨʪʦʥʥʫʶ ʢʦʨʦʙʢʫ. ʊʫʜʘ ʞʝ ʚʢʣʘʜʳʚʘ-

ʶʪ ʵʪʠʢʝʪʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʣʝ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʜʘʪʘ ʝʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʬʘʤʠ-

ʣʠʷ ʠ ʠʥʠʮʠʘʣʳ ʚʟʷʚʰʝʛʦ ʧʨʦʙʫ. ʊʘʢʫʶ ʞʝ ʟʘʧʠʩʴ ʜʝʣʘʶʪ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ, ʚʠʜʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʪ-

ʧʨʘʚʣʷʶʪ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, ʛʜʝ ʠʭ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʩʳʧʘʶʪ 2-ʭ ʩʘʥ-

ʪʠʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʦʣʥʮʘ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ 3ï5 ʩʫʪʦʢ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʫʰʢʠ ʧʦʯʚʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʤʠʥʘʶʪ ʨʫʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 

ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʢʦʨʥʠ, ʢʘʤʥʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʳ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʣʘʜʫʪ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʩ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʥʘʨʫʞʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʝʥʦʢ ʧʠʰʫʪ ʥʦʤʝʨ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʝʤʦ-ʩʜʘʪʦʯʥʳʡ ʘʢʪ ʚ 2-ʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ. ʆʜʠʥ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʧʝʨʝ-

ʜʘʶʪ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʜʝʣ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 
ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʜʣʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 1 ʤʤ. ʀʟ 
ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʟʤʦʣʦʪʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʫʪʝʤ ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 
ʤʘʩʩʦʡ 200 ʛ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ: ʨʅKCl, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʩʫʤʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʟʦʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʩʚʦʜʥʫʶ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʚ 
ʞʫʨʥʘʣ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

3.2.3. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʀʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ 

ʟʥʘʪʴ ʪʝʤʧʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʅʘʢʦʧʣʝ-
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ʥʠʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ: 1) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʬʝʨʤ, ʛʜʝ ʚ ʢʦʨʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʙʳʪʦ-

ʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ; 3) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 4) ʥʝʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ 

ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʧʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊʘ 17.4.3.04-85 ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʇɼʂ) ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʆɼʂ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ ɻʆʉʊ 27593-88. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʙʣʠʟʠ ʜʦʨʦʛ, 

ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʜ ʦʩʦʙʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʪʴ ʧʦʯʚʫ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ, ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʝʩʪʥʳʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (ʪʘʙʣ. 19; ʄʠʥʝʝʚ ɺ.ɻ., 1988). 

ʂ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ ʚʳʰʝ ʇɼʂ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  
ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʢʛ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  
ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʢʛ 

ɹʝʨʠʣʣʠʡ  10 ʆʣʦʚʦ 50 

ɹʦʨ  25 ʈʪʫʪʴ 2 

ʂʘʜʤʠʡ 3 ʉʚʠʥʝʮ 100 

ʂʦʙʘʣʴʪ 50 ʉʝʣʝʥ 10 

ʄʝʜɹ   100 ʉʫʨʴʤʘ 5 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ  5 ʌʪʦʨ 200 

ʄʳʰʴʷʢ 20 ʍʨʦʤ 100 

ʅʠʢʝʣʴ  100 ʎʠʥʢ 300 

 

ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʭʦʜʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ 8 

ʪʦʯʢʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʯʚʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʧʨʠʢʦʧʦʢ ʣʦʧʘʪʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʄʘʩʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʢʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʚ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ 

ʧʣʘʥ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʨʪʫ ʛʘʤʤʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʰʪʨʠʭʦʚʢʫ ʥʘ ʧʣʘʥ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʎʀʅɸʆ ʛʨʘʜʘʮʠʝʡ (ʪʘʙʣ. 20). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪʳ 
ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ 

 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠ-
ʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤʢʨ/ʯ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ  
ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʢʨ/ʯ 

1 = = = = = = = =  2-10 <75 

2 ============ 11-30 76-225 

3 I I I I I I I I I I I I I I I I  31-50 226-375 

4 //////////////////////// 51-100 376-750 

5 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  101-180 751-1350 

6 / / / / / / / / / / / /  181-420 1351-3150 

7 ############# >420 >3150 

 

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʪʦʯʝʢ, ʛʜʝ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʢʨ/ʯ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʩʨʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʠ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʘʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ð ʞʫʨʥʘʣ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. ɽʛʦ ʬʦʨʤʘ ʝʜʠʥʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʩʪʨʘʥʳ. ɾʫʨʥʘʣ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢ-ʧʦʯʚʦʚʝʜ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʯʚ, ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʜʦʚʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʞʫʨʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

ʌʦʨʤʘ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʧʦʣʝʡ ï ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʕɺʄ. ʇʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʛʨʘʬ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴʶ, ʪʦ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʧʠʩʘʥʦ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʳ. 

3.2.4. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ 

ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ï ʢʘʨʪʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦ- (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:50000ð1:10000), ʩʨʝʜʥʝ- (ʤʘʩʰʪʘʙ 

1:300000ð1:100000) ʠ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:300000). ʂʨʫʧʥʦʤʘʩ-

ʰʪʘʙʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʥʦʨʤ ʠ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʘ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨ-

ʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʫʩʚʦʷʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʢʘʣʠʝʤ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʞʝ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʘʟʦ-

ʪʦʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʉʨʝʜʥʝ- ʠ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦ-

ʛʨʘʤʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʩʚʦʜʥʘʷ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʧʣʘʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʚʩʝʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫ-

ʶ ʠɦʭ ʨʘʙʦʪ: 

1.  ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʧʠʡ ʧʣʘʥʘ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

2. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʢʦʧʠʠ ʧʣʘʥʘ ʟʝʤʣʝ-

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʚʷʪ ʠʭ ʥʦʤʝʨʘ. 

3. ɺʧʠʩʳʚʘʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʧʣʘʥʝ 

ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʳʤ ʯʝʨʥʳʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʠʟ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

4. ʆʙʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʢʘʨʘʥʜʘʰʘʤʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 21). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʝʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʢʘʣʠʝʤ 

ɻʨʫʧ-
ʧʘ 
ʠʣʠ 
ʢʣʘʩʩ 

ʇʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʢʠʩ-
ʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʇʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 
ʬʦʩʬʦʨʦʤ 

ʇʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʘ-

ʣʠʝʤ 

ʢʠʩʣʦʪ-
ʥʦʩʪ ɹ 

ʦʢʨʘʩʢʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪ ɹ 

ʦʢʨʘʩʢʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪ ɹ 

ʦʢʨʘʩʢʘ 

1 ʦʯʝʥʴ 
ʩʠʣʴʥʦ-
ʢʠʩʣʘʷ 

ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟ-
ʢʘʷ 

ʢʨʘʩʥʘʷ 

2 ʩʠʣʴʥʦ-
ʢʠʩʣʘʷ 

ʨʦʟʦʚʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʦʨʘʥʞʝ-
ʚʘʷ 

ʥʠʟʢʘʷ ʦʨʘʥʞʝ-
ʚʘʷ 

3 ʩʨʝʜʥʝ-
ʢʠʩʣʘʷ 

ʦʨʘʥʞʝ-
ʚʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʞʝʣʪʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʞʝʣʪʘʷ 

4 ʩʣʘʙʦʢʠʩ-
ʣʘʷ 

ʞʝʣʪʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʘʷ 

ʟʝʣʝʥʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʘʷ 

ʟʝʣʝʥʘʷ 

5 ʙʣʠʟʢʘ ʢ 
ʥʝʡʪʨʘʣʴ-
ʥʦʡ 

ʟʝʣʝʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʦʣʫʙʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʦʣʫʙʘʷ 

6 ʥʝʡʪʨʘʣʴ-
ʥʘʷ 

ʪʝʤʥʦ-
ʟʝʣʝʥʘʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦ-
ʢʘʷ 

ʩʠʥʷʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦ-
ʢʘʷ 

ʩʠʥʷʷ 

 

5. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʦʙ-

ʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

ï ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʩʤʝʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʝʞʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ, 

ʠʥʘʯʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʚʩʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ; 

ï ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ (ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʝʡ) ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʩʦ-
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ʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʤʩʷ ʧʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

6. ɿʘʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʂʦʥʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʯʚ. ʅʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʫʜʦʙʨʷʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ ʢʦʥʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚ-

ʧʘʜʘʪʴ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʦʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤ-

ʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ, ʪ. ʝ. ʦʜʠʥ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʨʘʩʢʨʘʩʢʦʡ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʝ-

ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, ʢʨʫʞʦʯʢʦʤ, ʨʦʤʙʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʮʚʝʪ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʠʛʫʨʝ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʰʢʘʣʝ ʨʘʩʢʨʘʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʘʢ ʚ 

ʚʠʜʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ. ʅʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʨʘʩ-

ʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʨʘʩʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚʳʰʝ ʇɼʂ; ʞʝʣʪʳʤ ð ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʥʦ-

ʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʥʦ ʥʠʞʝ ʇɼʂ. 

ʇʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʢʦʧʠʨʦʚʢʫ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:10000. 

ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʳ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʦʤ-ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʤ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. 

ɺʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʧʦʣʝʡ, ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩ-

ʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʠʣʠ ʩʪʘʥʮʠʠ). ɹʝʩʩʨʦʯʥʦʤʫ ʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʦʣʝʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʢʘʨʪʦ-

ʛʨʘʤʤ, ʩʭʝʤʳ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝ-

ʜʦʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

3.2.5. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦʣʷ 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʯʚ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʫ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦʣʝʡ ʠʣʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ. 

ʇʘʩʧʦʨʪ ʧʦʣʷ (ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʜ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʠ ʧʦʣʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʦʯʢʝ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝ-

ʣʝ. ʇʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʷ (ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʥʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ. ʇʘʩʧʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʫʛʦʜʠʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: 

ʧʘʰʥʶ, ʩʝʥʦʢʦʩʳ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦ-
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ʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦʣʷ ʩʣʫʞʘʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʇʘʩʧʦʨʪ ʧʦʣʷ (ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ɺ ʘʜʨʝʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨʘʡʦʥ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ (ʙʨʠʛʘʜʘ), 

ʪʠʧ ʫʛʦʜʴʷ, ʪʠʧ ʠ ʥʦʤʝʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʥʦʤʝʨ ʧʦʣʷ (ʫʯʘʩʪʢʘ) ʠ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʠʧʝ, ʧʦʜ-

ʪʠʧʝ ʧʦʯʚ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʫʯʘʩʪʢʘ). 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. ɺ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦʣʷ 

(ʫʯʘʩʪʢʘ) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠ-

ʦʨʘʥʪʘʭ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʭ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 

ʇʘʩʧʦʨʪ ʧʦʣʷ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ, ʫʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʠ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ð ʵʪʦ ʧʣʘʥ 

ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʘʩ-

ʧʦʨʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʛʦʜʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ: ʧʘʰʥʷ ð ʢʨʘʩʥʳʤ, ʩʝʥʦʢʦʩʳ ð ʟʝʣʝʥʳʤ, ʧʘʩʪ-

ʙʠʱʘ ð ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ð ʩʠʥʠʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ (ʦʩʫʰʘʝʤʦʡ) ʧʘʰʥʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ (ʧʘʩʪʙʠʱ) ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʦʜʴʷ ʮʚʝʪʘ. 

3.2.6. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʝʨʢʘ 

ʇʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʩʭʝʤʳ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʘʩ-

ʧʦʨʪʘʤʠ ʧʦʣʝʡ (ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʚʝʜʦʤʦʩʪʷʤʠ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʢʨʘʪʢʠʤ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʯʝʨʢʦʤ. 

ɺ ʦʯʝʨʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɾʫʨʥʘʣʘ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʛʦʜʴʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʝ-

ʚʦʦʙʦʨʦʪʳ, ʥʦʨʤʳ, ʜʦʟʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʧʠʩʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠ ʜʘʝʪʩʷ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʧʘʭʘʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʤʝʥʠ-

ʩʪʦʩʪʴ, ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʤʝʣʢʦʢʦʥʪʫʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ð ʚʩʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝʤ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʛʣʘʚʳ ʠʟʣʘʛʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʚʟʷʪʳʭ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʘʶʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʧʦ ʫʛʦʜʴʷʤ) ʠ ʧʦʣʝʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʣʷ ʜʦʩʪʫʧ-
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ʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚ-

ʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʜʦʟ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʯʝ-

ʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ (ʛʠʧ-

ʩʦʚʘʥʠʷ) ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʟʳ ʠʟʚʝʩʪʠ (ʛʠʧʩʘ). 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʧʦ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʠʣʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʧʦʜ-

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʣʫʛʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: ʥʘ ʣʫʯʰʠʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʥʷʪʴ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʝ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʶ ʠ ʭʫʜʰʠʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʢʫʣʴ-

ʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ. 

3.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ  

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʧʦʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ GPS-ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ɻʀʉ-ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʊʦʯʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ-

ʥʠʢʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʤʝʩʪʝ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʧʨʝʠʤʫʝɦ-

ʩʪʚʦ ʥʘʜ çʙʫʤʘʞʥʦʡè. ʉʦʩʪʦʠʪ ʦʥʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨ-

ʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʝʥ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʠ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʷʟʘʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ çʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭè. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 1) ʧʘʩʧʦʨʪ, 2) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘ-

ʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 3) ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʳ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴ-

ʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʳ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʯʝʪʳ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʩʪʘʚʠʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

3.3.1. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʣʝʡ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʦʙʲʝʟʜʦʤ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʦʣʷ ʩ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ); ʦʙʨʠʩʦʚʢʦʡ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤ-

ʢʫ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ (ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʡ, ʥʦ ʯʘʩʪʦ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʳʡ ʠ ʜʝʰʝʚʳʡ ʤʝʪʦʜ); ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʩ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠ-

ʥʘʣʦʚ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʘʷ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʝʟʜʦʤ ʚ ʧʦʣʝ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ GʈS-ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ). ɽʩʣʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʢʘʨʪʘ ʧʦʣʝʡ, ʪʦ ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 
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(ʯʪʦ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ) ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ Agrar-Office AgroWIN. 

 

 

ʈʠʩ. 43. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʆʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʣʴ-

ʭʦʟʫʛʦʜʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʭ ʠ ʫʯʝʪʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʘʛʨʦʥʦʤʫ ʠʣʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 20%. 
 

3.3.2. ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ɻʀʉ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʛʨʘʨ-ʆʬʠʩ, AgroNet),  ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʣʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠʣʠ ʩʝʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʞʝ ʥʘʣʦʞʝʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. ɽʩʣʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦʣʷ (ʢʘʨʪʳ ʨʝʣʴʝ-

ʬʘ, ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʫʨʦʞʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.), ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʨʘʟ-

ʙʠʪʴ ʧʦʣʝ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʷ (ʨʠʩ. 44). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʧʦʣʠʛʦ-

ʥʘʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʟʦʥ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʜʣʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ.  
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ʈʠʩ. 44. ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʧʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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3.3.3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ 

ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʦʨʠʩʦʚʳʚʘ-

ʝʪʩʷ  ʪʨʝʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʠʣʠ ʟʠʛʟʘʛʦʤ (ʨʠʩ. 45). 

ʊʨʝʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʦʪʙʦʨʘ, 

ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʫʢʦʣʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ.  
 

 

ʈʠʩ. 45. ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠ ʧʨʦʨʠʩʦʚʢʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

3.3.4. ʆʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʪʙʦʨʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ ʩ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ  ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʙʦʨʘ (30 ʠʣʠ 

60 ʩʤ, ʥʘ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ ï 20 ʩʤ).  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ ï 

ʢʚʘʜʨʦʮʠʢʣ, ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʠʢ, ʧʨʠʮʝʧ ʠʣʠ ʪʨʘʢʪʦʨ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʜʝʥʴ 

ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʜʦ 1 500 ʛʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ.  

ʇʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʚʘʜʨʦʮʠʢʣʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʦʥ ʥʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ 

ʧʦʯʚ ʧʦ ʧʦʩʝʚʘʤ, ʤʘʥʝʚʨʝʥ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʥ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʚʘʜʨʦʮʠʢ-

ʣʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢʚʘʜʨʦ-

ʮʠʢʣʘ. ʇʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ ʥʘ ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʠʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʂ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʭ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʇʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ʙʳʚʘʶʪ ʢʦʣʶʱʠʝ ʠ ʙʫ-

ʨʷʱʠʝ (ʨʠʩ. 46). ʋ ʢʦʣʶʱʠʭ (Wintex 1000) ï ʦʪʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʜʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʙʦʨʘ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʟʦʥʜʘ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʯʪʦ ʟʘ 10-15 ʧʨʦʢʦʣʦʚ ʦʥ 

ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʦʢʦ-

ʣʦ 300 ʛʨʘʤʤʦʚ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ ï 30 ʩʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʢʦʣʶʱʠʭ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ï ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʧʦ ʩʫʭʦʡ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʦʯʚʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30 ʩʤ.  

 

 

  
ʘ) ʢʦʣʶʱʠʡ ʙ) ʙʫʨʷʱʠʡ 

ʈʠʩ. 46. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ 

ɹʫʨʷʱʠʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ (Nietfeld N 2005, DP-60) ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʧʦʡ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʨ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʢʦʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʝ-

ʨʝʝʟʜʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʪʦʯʢʫ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 10-15 ʧʨʦʢʦʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʳʧʘʝʪ ʥʘʢʦʧʠʚʰʫʶʩʷ ʧʦʯ-

ʚʫ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʰʦʯʝʢ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʙʫʨʷʱʠʭ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʘʞʝ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ: 0-30 ʩʤ ʠ 30-60 ʩʤ; 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʰʫʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʣʶʱʠʤʠ.  
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3.3.6. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʆʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨ-

ʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʠ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ-

ʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ (ɸʛʨʘʨ-ʆʬʠʩ, 

AgroNet ʠ ʜʨ.). ʇʦʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʳʣʝ-, ʚʣʘʛʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʪʨʷʩʢʝ. ʂ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʯʝʨʝʟ USB ʠʣʠ COM ʨʘʟʲʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʳʥʦʩʥʘʷ GPS ʘʥʪʝʥʥʘ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 47).  

 

 

ʈʠʩ. 47. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ  

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çɸʛʨʘʨ-ʆʬʠʩè 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʚʠʛʘ-

ʮʠʶ ʧʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʤʫ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʧʦʣʝ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʥʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʝ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʪʙʦʨ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʩʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʝʢʫ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ GPS ʘʥʪʝʥʥʝ. 

3.3.7. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʘʪʪʝʩʪʘʪ ʦʙ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ/ʀʉʆï

17025. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʥʘʪʨʠʡ, ʙʦʨ, ʩʝʨʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ), ʝʝ ʨʅ, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʫʤʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʪʦʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (Varian, FOSS, VELP, Hanna, WTW, 

HACH-LANGE, Binder), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ. 
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3.3.8. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʘʨʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʀʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʦ-

ʤʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʤʝʨʘʤ 

ʧʨʦʙ (ʨʠʩ. 48 ʠ 49). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ: ʥʦʨʤʫ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘʷ ʥʦʨʤʘ). ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʘʨʪʫ-ʟʘʜʘʥʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʧʨʦʩʯʠʪʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʫʙʣʷʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 50). ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ (Agrar-

Office, AgroNet, ʠ ʜʨ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝ-

ʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʯʝ-

ʨʝʟ ʬʣʝʰ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʪ ʟʘʩʣʦʥʢʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘ ʥʠʢʘʢ ʥʝ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ, ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ, ʘ ʥʦʨʤʫ ʚʥʝʩʝ-

ʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʛʣʘʩ-

ʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ (ʨʠʩ. 51).  

 

 

ʈʠʩ. 48. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

ʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 
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ʈʠʩ. 49. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ  

ʩ ʧʨʦʨʠʩʦʚʢʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʧʨʦʙ 

 

 

ʈʠʩ. 50. ʂʘʨʪʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ 
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ʈʠʩ. 51. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

3.3.9. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ï ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ: 

- ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ 1ï5 ʛʘ (ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ï ʩ 25ï40 ʛʘ); 

- ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ-

ʥʠʢʦʤ (ʧʨʝʞʜʝ ï ʨʫʯʥʳʤ ʙʫʨʦʤ); 

- ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ, ʧʣʘʥ ʚʥʫʪ-

ʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ; 

- ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15ï

30 ʩʤ (ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ï ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ); 

- ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 30 ʩʤ (ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʵʪʦ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʝ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ); 

- ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

(ʧʨʝʞʜʝ ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʚʨʫʯʥʫʶ); 

- ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʷ (ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ); 

- ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʦ ʪʨʘʜʠ-
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ʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ NPK, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʣʠʙʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʣʷ); 

- ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʦ ʣʠʙʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ); 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ (çʘʜʨʝʩʥʦʛʦè) ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ 

1. ʂʘʢʦʡ ʟʘʢʦʥ ʩʣʫʞʠʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝʤ ʧʦʯʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ? 

2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ? 
3. ʂʘʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ? 
4. ʂʘʢ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʩʝʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ? 
5. ɺ ʢʘʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ? 
6. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. 
7. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
8. ʂʘʢʦʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʦʪʙʦʨʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʘʛʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ? 
9. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʩʤʝʰʘʥʥʳʡè ʠ çʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡè (ʪʦʯʝʯʥʳʡ) ʦʙʨʘʟʝʮ. 
10. ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠ ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ? 
11. ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ? 
12. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘè. 
13. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʣʢʦ-, ʩʨʝʜʥʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʘʛ-

ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. 
14. ʂʘʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ? 
15. ʆʧʠʰʠʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ. 
16. ʂʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ? 
17. ʂʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪʩʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ? 
18. ʂʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ? 
19. ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ  ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʦʜʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ? 
20. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪ  ʧʦʣʷ. 
21. ʂʘʢ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʝʡ? 
22. ʂʘʢʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʧʦʣʷ? 
23. ʏʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ? 
24. ʂʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʯʝʨʢ? 
25. ʂʘʢʠʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʠ ʧʦʯʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ? 
26. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
27. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚ. 
28. ʂʘʢ ʚʥʦʩʷʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ (ʪʦʯʥʦʛʦ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ? 
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4 .  ʌʆʊʆɻʈɸʌʀʗ ï ɺ ʅɸʋʏʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ 

ʅʘʫʢʘ ʝʩʪʴ ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʦʪʦʙ-
ʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʌ. ɹʝʢʦʥ 

ɹʦʞʝ, ʜʘʡ ʤʥʝ ʥʝʫʪʦʤʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ-
ʙʳ ʷ ʥʝ ʩʧʘʣ, ʥʝ ʩʣʫʰʘʣ ʧʦʭʚʘʣ, ʧʦʢʘ ʥʝ 
ʫʚʠʞʫ, ʯʪʦ  ʚʳʚʦʜʳ  ʠʟ ʤʦʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 
ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʚ ʩʤʠʨʝʥʥʦʡ ʨʘʜʦʩʪʠ ʥʝ ʦʪʢʨʦʶ 
ʠ ʥʝ ʨʘʟʦʙʣʘʯʫ ʩʚʦʶ ʦʰʠʙʢʫ. 

ʉʠʥʢʣʝʨ ʃʴʶʠʩ 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʫʢʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʇʝʨʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʩʚʝʪʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʚʨʘʯʦʤ ʀ. ʐʫʣʴʮʝʤ (1727). ɸʥ-

ʛʣʠʡʩʢʠʝ ʭʠʤʠʢʠ ʊ. ɺʝʜʞʚʫʜ ʠ ɻ. ɼʝʚʠ ʦʪʢʨʳʣʠ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘ-

ʛʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (1802). ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤ ʬʨʘʥʮʫʟʘʤ: ʅʠʩʝʬʦʨʫ ʅʴʝʧʩʫ ʠ ʭʫʜʦʞʥʠʢʫ ʃʫʠ ɾʘʢʫ ɼʘʛʝʨʨʫ 

(1839) ʠ ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥʫ ʋ. ʊʦʣʙʦʪʫ (1840), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʯʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʘ. ʎʚʝʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʃ. ɼʶʢʦ ʜʶ ʆʨʦʥ (1868). ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʘʛʨʦʭʠ-

ʤʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʧʘ-

ʛʘʥʜʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ: 

ï ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ; 

ï ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ; 

ï ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʲʝʤʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠ, ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠʤʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ï ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʭʝʤ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʬʦ-

ʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ï ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʜʨʘ ʧʨʠ 

ʩʲʝʤʢʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɺ ʢʘʜʨʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʥʝ-

ʩʫʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʲʝʤʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʜʨʘ. 
ʉʲʝʤʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʝʛʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚ-
ʢʠ, ʚʠʜ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʀʥʦʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʨʦʜʫʤʳʚʘʪʴ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ï ʜʝʪʘ-
ʣʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʣʷʥʦʢ 
ʜʦʣʞʥʳ ʩʭʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʢʘʜʨʘ, ʥʝʙʦ - ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
1/4 ʩʥʠʤʢʘ. ɺ ʢʘʜʨʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʥʷʢʘ, ʚʳʧʘʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʨʷʜʢʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ. ʈʝʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 
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ʧʦʣʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ. ʉʲʝʤʢʠ ʩʦ ʰʪʘʪʠʚʘ ʠʣʠ ʩ ʨʫʢ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʩ-
ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʥʘʜʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʙʝʟʚʝʪʨʝʥʥʫʶ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʜʦ 10 ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 
16 ʯ. ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ  ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʢʦʚʦʝ ʠʣʠ ʟʘʜʥʝʙʦʢʦʚʦʝ. 

ʇʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʢʘʜʨʝ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʠʤ, ʷʨ-

ʢʠʤ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʝʥʝʡ 

ʠ ʙʣʠʢʦʚ. ʅʫʞʥʦ ʩʪʘʨʘʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʣʠʪʨʘ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʪ ʪʝʤʥʦʛʦ ʜʦ 

ʩʚʝʪʣʦʛʦ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʰʠʨʦʪʫ ʬʦʪʦʩʣʦʷ. ʅʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠ ʟʘʙʠʪʳʭ 

ʩʚʝʪʦʤ ʩʚʝʪʣʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʥʠ ʪʝʤʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʚ ʪʝʥʷʭ. ʅʘ ʦʪʧʝʯʘʪʢʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʬʘʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ɽʩʣʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʪʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʨʝʟʢʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʢʦ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʚ ʢʘʜʨʝ, ʦʪʚʣʝʢʘʝʪ ʚʟʛʣʷʜ ʦʪ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʲʝʤʢʠ. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣɹ-

ʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʲʝʤʢʠ ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʪʦʥʥʦʤ ʬʦʥʝ 

(ʩʚʝʪʣʝʝ ʠʣʠ ʪʝʤʥʝʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ), ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥ-

ʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʧʦʣʦʪʥʦ, ʪʦ ʝʛʦ ʢʨʘʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʠʜʥʳ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

ʉʥʠʤʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʯʝʨʥʦʤ, ʙʝʣʦʤ 

ʠʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʬʦʥʝ, ʥʦ ʥʝ ʥʘ ʩʝʨʦʤ. ʉʲʝʤʢʫ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʧʦʣʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʚʝʨʭʫ ï ʩʦ ʩʪʨʝʤʷʥʦʢ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʘ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʙʫʤʘʛʝ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤ 600 ʧʠʢʩʝ-

ʣʝʡ ʥʘ ʜʶʡʤ. ʌʦʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʝʟ ʟʘʛʠʙʦʚ, ʮʘʨʘʧʠʥ, ʧʷʪʝʥ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘ ʦʧʳʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʣʠʰʴ ʚ ʦʩʦʙʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʟʢʦ ʦʪʩʪʘʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʣʠ çʫʭʦʜʠʪè ʚʧʝʨʝʜ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʛʫʩʪʦʪʝ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦ. ɽʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʘ, ʬʦ-

ʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʘʛʣʷʜʥʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʜʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʠʭ, ʩʥʷʪʳʝ ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʠʣʠ ʯʝʨʥʦʤ 

ʬʦʥʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʫʜʦʙʥʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʘʭ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʭʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝ-

ʣʷʥʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʤʳ-

ʚʘʪɹ ʢʦʨʥʠ ʙʝʟ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʫʨʦʞʘ.̫ 

ɼʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ï ʮʚʝʪʢʦʚ 

ʠ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʝʤʷʥ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʢʨʦʩʲʝʤʢʫ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ. ʜʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

2. ʂʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠ ʮʚʝʪʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʥʘʫʯʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ? 

5. ʏʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ? 
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5 .  ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

5.1. ʇʨʝʜʤʝʪ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʅʘʫʢʘ ʣʠʰʴ ʧʦʩʪʦʣʴʢʫ ʥʘʫʢʘ, ʧʦ-
ʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʝ ʚʭʦʜʠʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ. 

ʀ. ʂʘʥʪ 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʚʩʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʥʳʤ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 
ʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʠʛʥʦʨʠ-
ʨʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. 

ʊ. ʃʠʪʪʣ, ʌ. ʍʠʣʣʟ, 1981 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ï ʨʘʟʜʝʣ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʷʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʆʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʧʦʜʩʯʝʪʫ ʯʠʩʣʘ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ); 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʕʪʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ-

ʨʦʜʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʤʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 
ɿʥʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʞʝ ʥʝʣʴʟʷ ʥʠʯʝʛʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
ï ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʝʣʴʟʷ, 
ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴ ʠʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʘʤʦʮʝʣʴ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʘʤ ʧʦ 
ʩʝʙʝ ʩʫʛʫʙʦ ʬʦʨʤʘʣʝʥ, ʠ ʫʩʧʝʭ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʠʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. çʇʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ï ʧʠ-
ʩʘʣ ɸ.ʅ. ʂʨʳʣʦʚ (1932), ï ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʫʢʠ ʥʘʜʦ ʟʘʩʳʧʘʪʴ 
ʭʦʨʦʰʝʝ ʟʝʨʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʘʜʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʱʝ-
ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ-
ʪʨʝʙʥʦʩʪʠè. ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ï ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʙʨʦʪ-
ʥʳʭ, ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʜʘʝʪ 
ʣʠʰʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʦ-
ʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪ. ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʫʯʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪ-
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ʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʧʦʩʝʚ (ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 
ʦʙʲʝʢʪ), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʝʜʠʥʠʮʘ ʥʘʙʣʶʜʝ-
ʥʠ)̫. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ, ʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʠʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʡ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ, ʪ. ʝ. ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ï ʚʘʞʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʊʘʢ, ʠʟʫʯʘʷ ʠʟʤʝʥ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʩʦ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʝʣʴʟʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʩʦʨʪʘ. 
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦ-

ʥʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʲʝʜʠ-
ʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʘʷ 
ʛʨʫʧʧʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʘʞʜʫʶ ʦʧʳʪʥʫʶ ʜʝʣʷʥʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ 
ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʆʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʚʳʚʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝ-

ʤʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙ-

ʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʮʝʣʳʤ, ʤʝʞʜʫ ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʳʤ ʠ ʦʙʱʠʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʛʨʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚr-

ʨʘʱʠʚʘʥʠʷ (ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ) ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʛʝʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʭʚʘʪʳ-

ʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ. 
ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʚʩʝʤʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʲʝʢ-
ʪʦʚ. ʊʫ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʧʘʣʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 
ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʙʦʨʢʦʡ. ɺ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧ-
ʥʦʩʪʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʮʝʣʳʤ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʠ 
ʦʙʱʠʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʘʭ, ʜʝʡ-
ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙ̡-
ʝʤʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ) ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʣʘʪʠʥʩʢʦʡ ʙʫʢʚʦʡ n. 
ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ï ʤʘʢ-
ʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘ 
ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʣʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʎʝʣʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʫʯʥʦ-
ʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ (1979), ï ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʘʚ-
ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯ-
ʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʢʦʥʳ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 
ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʣʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ɺʩʷʢʘʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩ-
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ʪʝʥʠʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʩʣʫʯʘʠ, ʩʦʙʳʪʠʷ, ʬʘʢʪʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ï 
ʚʳʩʦʪʦʡ, ʤʘʩʩʦʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʜ 
çʧʨʠʟʥʘʢʦʤè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪ ʩʦ-
ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 
ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʝʜʠ-
ʥʠʮʘʤʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ, ʪ. ʝ. ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʀʟʤʝʥʯʠ-
ʚʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʩʫʱʝʝ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʜʚʫʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʠ-
ʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʥʝʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʘʟʘ. ʂʦʛʜʘ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʤ ï çʧʨʠʟʥʘʢ ʚʘʨʴʠ-
ʨʫʝʪè, ï ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʯʘʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (x1, x2, x3,é xn), ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ (X), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʡ (ʦʪ ʣʘʪ. varians, vari-
antis ï ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʡ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ). ʇʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʈ. ʌʠʰʝʨʘ (1958), ʯʠʩ-
ʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʜʘʪʘʤʠè.  

ɺʩʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʈʘʟʣʠʯʘ-

ʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʢʦʨʦʩʣʳʡ ï 

ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʡ, ʙʦʣʴʥʦʡ ï ʟʜʦʨʦʚʳʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ï ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʡ), 

ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʦʜʥʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʜ-

ʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʥʝʪ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠʭ 

ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʝ).  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʶ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʙʝʣʳʤʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʠ ʨʦʟʦʚʳʤʠ ʮʚʝʪʢʘʤʠ; 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠʭ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʨʥʳʝ ʠ ʩʯʝʪʥʳʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʜʣʠʥʘ ʤʝʪʝʣʢʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʤʝʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. ʀʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʣʶ-

ʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʯʝʪʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ï ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩʢʦʚ ʠʣʠ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʮʝʣʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ, ʪ. ʝ. 

ʦʥʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ).  

ɼʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚ-

ʥʦ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʨʠʩʘ ʦʪ 

100 ʜʦ 200 ʜʥʝʡ; ʦʜʥʘʢʦ, ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ʠ 

ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʝ, ʘ ʵʪʦ ʫʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʮʝʣʫʶ ʛʘʤʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʣʝʛʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʝʙʣʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʠʟ ʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʨʷʜ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ï ʥʝʪ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ. 
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5.2. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʶ 
ʜʚʦʨʮʘ ʚʩʝʣʝʥʥʦʡ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʫʞʥʦ ʝʱʝ ʜʦ-
ʙʳʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʘ! 

ɻʝʣʴʚʝʮʠʡ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʟʘʚʠ-
ʩʷʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʝʨ-
ʚʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 
ʧʨʠ ʥʝʫʜʘʯʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʫʤʝʣʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝ-
ʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʠʩʢʘ-
ʟʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 
ʚ̫ʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʯʠʩʪʦ-ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ, 
ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʖ.ʃ. ʇʦʤʦʨʩʢʠʡ 

ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʦʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʏʪʦʙʳ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʛʝʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʨʷʜ ʚ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʫʯʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 6, 9, 5, 7, 10, 8, 9, 10, 8, 11, 9, 12, 9, 8, 10, 11, 9, 

10, 8, 10, 7, 9, 11, 9, 10. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ (f) ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. ʏʪʦʙʳ ʣʝʛʯʝ ʙʳʣʦ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʚʳʩʪʨʦʠʤ ʧʦ ʨʘʥʞʠʨʫ (ʦʪ 

ʬʨ.: ranger ï ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʨʘʥʞʠʨʫ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʨʦʩʪʫ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʷʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ.  
 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ Xi 5 6 7 8 9 10 11 12 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ f 1 1 2 4 7 6 3 1 
 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʨʷʜ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʯʘʩʪʦʪ (X, f) ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʮʝʥʢʝ. ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʨʷʜʦʤ ʠʣʠ ʨʷʜʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʨʷʜ ʯʠʩʝʣ, ʧʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʤ, ʢʘʢʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ) 

ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ. ʇʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘ-

ʤʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤʠ 

ʯʠʩʣʘʤʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʪ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʩʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷ-

ʜʘ (1, 2, 3. 4, 5é) ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʨʦʙʥʳʤ.  

ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳ-

ʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʨʳʚʘʶʱʝʡ ʯʠʩʣʦ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʪʠʧʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʢʣʘʩʩʳ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʘ. ʉʫʪʴ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 



 325 

(xʮ). ʇʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫ-

ʜʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʯʠʩ-

ʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʫ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʏʠʩʣʦ ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠ 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʟ-

ʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʝʟʳʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ (ʢʘʞʜʦʝ ʨʘʥʞʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʘʪʫʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʢʣʘʩ-

ʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ) ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ (ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʷʜʳ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʤʝʞʢʣʘʩʩʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʪ. ʢ. ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʘʨʴʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʫʟʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ï ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɿʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʡʪʠ çʟʦʣʦʪʫʶ 

ʩʝʨʝʜʠʥʫè. ɻ.ʌ. ʃʘʢʠʥ (1990) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 22, ʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʝʨʜʞʝʩʘ (ʂ=1+3,32 lg n; ʧʨʠ n>100 ʂ=5 lg n). 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Microsoft Office, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Office Excel.  

ʉʦʩʪʘʚʠʚ ʩʚʦʜʢʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 100 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

(n=100), ʦʪʳʩʢʠʚʘʶʪ ʚ ʤʘʩʩʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

(xmin) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ (xmax) ʚʘʨʠʘʥʪʳ.  

 
 A B ʉ D E F G H I J K L 

1 90,0 109,0 99,0 100,0 115,0 68,0 70,0 72,0 73,0 70,0 45 xmin 

2 76,0 82,0 80,0 68,0 69,0 74,0 72,0 69,0 80,0 79,0 115 xmax 

3 79,0 84,0 84,0 108,0 83,0 84,0 99,0 98,0 102,0 101,0   

4 45,0 59,0 60,0 63,0 78,0 87,0 94,0 91,0 88,0 90,0   

5 72,0 68,0 80,0 81,0 84,0 77,0 79,0 81,0 84,0 76,0   

6 70,0 67,0 100,0 103,0 69,0 72,0 74,0 66,0 67,0 72,0   

7 79,0 78,0 83,0 92,0 93,0 81,0 82,0 86,0 89,0 93,0   

8 77,0 76,0 88,0 89,0 94,0 82,0 80,0 81,0 77,0 80,0   

9 92,0 91,0 76,0 79,0 73,0 84,0 79,0 84,0 79,0 84,0   

10 89,0 85,0 93,0 90,0 79,0 83,0 91,0 87,0 89,0 94,0   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʨʷʜʘ 

ʏʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 
n (ʦʪ ï ʜʦ) 

ʏʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʂ 

25ï40 5ï6 

40ï60 6-8 

60ï100 7ï10 

100ï200 8ï12 

> 200 10ï15 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʂ1) ʚʚʝʜʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ç=ʄʀʅ(A1:J10)è9, ʘ ʚ ʜʨʫʛʫʶ (ʂ2) ï ç=ʄɸʂʉ(A1:J10)è ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ xmin ʠ xmax. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʘʭʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ (k): 

16,9
64,7

45115

100lg32,31

minmaxminmax
=

-
=

+

-
=

-
=

xx

k

xx
i

  

ɺ Microsoft Excel: ç=(ʄɸʂʉɸ(A4:J13)-ʄʀʅɸ(A4:J13))/(1+3,32*LOG10(100))è 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ: i=9,16 Ÿ i=10. ʊʝʧʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʡʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʷʜʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (xmin) ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʅʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ (ʭʥ) ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʭʥ=xmin ï i/2 = 45ï10/2 = 40. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʣʘʩʩʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʳ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʣʘʩʩʘ (ʭʥ) ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʝ ʧʦ-

ʧʘʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (xmax): (i=10): 40ï50ï60ï70ï80ï90ï

100ï110ï120. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʢʣʘʩʩʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʤ ʠʭ ʚʝʨʭʥʠʝ ʛʨʘʥʠ-

ʮʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ 

1: 40ï49, 50ï59, 60ï69, 70ï79, 80ï89, 90ï99, 100ï109, 110ï119. 

ʇʨʠʩʪʫʧʘʝʤ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪ (f) ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ. ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʤʘʩʩʠʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ ɸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘ-

ʥʠʮ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ:  
 

 A B C D E G H I J K L 

21 49 1          

22 59 1          

23 69 11          

24 79 29          

25 89 33          

26 99 17          

26 109 7          

28 119           

29            

30            

31            

            
 

ɺʳʜʝʣʷʝʤ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʦʜʥʫ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʘʩʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺ21:B29), ʚʚʦʜʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʏɸʉʊʆʊɸ ʠ ʝʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ 

ï ʤʘʩʩʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʤʘʩʩʠʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ: ç=ʏɸʉʊʆʊɸ(ɸ1:J10;B21:B29)è. 

ʅʘʞʠʤʘʝʤ ʢʣʘʚʠʰʫ F2, ʘ ʟʘʪʝʤ CTRL+SHIFT+ENTER. ɺ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

                                                   
9
 ʂʘʚʳʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠʣʠ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʠʭ ʥʝ ʩʪʘʚʷʪ: =ʄʀʅ(A1:J10). 
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ʷʯʝʡʢʘʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʛʝʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘ-

ʟʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ: 1) ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ (ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ); 

2) ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠ 3) ʢʫʤʫʣʷʪʳ ʠʣʠ ʦʛʠʚʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʦʣʠʛʦ-

ʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ) ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ (ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ) ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ (ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ), ʘ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʭʮ) ʥʘʭʦʜʷʪ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ((ʭʥ) ʢʣʘʩʩʘ 1/2 ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (i). ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ: ʭʥ = 

40ï50ï60ï70ï80ï90ï100ï110; i=10; 1/2i=5; ʭʮ = 45, 55, 65, 75, 85, 95, 105, 

115. ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʨʦʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ Xʮ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ (ʥʠʞʝ) 

ï ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (f). ɺʳʜʝʣʷʝʤ ʥʘʰ ʤʘʩ-

ʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʪʨʦʢʠ ʩ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ / ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ / ʪʦʯʝʯʥʘʷ (ʪʦ-

ʯʝʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ),  ʠ ʜʘʣʝʝ, 

ʩʣʝʜʫʷ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʦʟʜʘʝʤ ʥʫʞʥʳʡ ʥʘʤ ʜʠʟʘʡʥ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ (ʨʠʩ. 52). 
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʢʣʘʩʩʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Xʮ 45 55 65 75 85 95 105 115 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ (f) 1 1 11 29 33 17 7 1 
 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠ-

ʮʳ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Ex-

cel, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɺʳʜʝʣʠʤ ʤʘʩʩʠʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ çʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝ-

ʤʦʩʪʠè ʙʝʟ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ. ɼʘʣʝʝ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ / ʛʠʩʪʦ-

ʛʨʘʤʤʘ (ʦʙʳʯʥʘʷ) ʠ ʜʘʣʝʝ, 

ʩʣʝʜʫʷ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤ, ʩʦʟʜʘʝʤ ʥʫʞʥʳʡ ʥʘʤ 

ʜʠʟʘʡʥ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʠ 

X (ʘʙʩʮʠʩʩ) ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ (ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʢʣʘʩʩ). ɺʤʝ-

ʩʪʦ ʥʦʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʢʣʘʩʩʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʝʥʶ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʢʥʝ çʇʦʜʧʠʩʠ 

ʦʩʠ Xè ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʦʢʫ çʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷè (ʨʠʩ. 53).  

 

 

ʈʠʩ. 52. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  
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ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠ-

ʚʳʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʣʦʤʘʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʂʫ-

ʤʫʣʷʪʘ ʠ ʦʛʠʚʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʎʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʵʪʠʭ ʛʨʘʬʠ-

ʢʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʚʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ. 

ʆʛʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʨʘʟʥʦʛʦ (ʥʝʨʘʚʥʦʛʦ) 

ʦʙʲʝʤʘ (ʃʘʢʠʥ ɻ.ʌ., 1990). 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘ-

ʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʫʤʫʣʷʪʳ ʯʘʩʪʦʪ, ʪ. ʝ. ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʫʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ (ʦʪ ʣʘʪ. cumulo ï ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶ) ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʦʚʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʣʠ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ: 
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʢʣʘʩʩʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Xʮ 
45 55 65 75 85 95 105 115 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ (f) 1 1 11 29 33 17 7 1 

ʂʫʤʫʣʷʪʳ ʯʘʩʪʦʪ 1 2 13 42 75 92 99 100 
 

ʂʫʤʫʣʷʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʷʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʫʧʦʣʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʫʤʫʣʷʪʘ ï S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 54).  

ɽʩʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ï ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʯʝʢ ʧʨʷʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʦʛʠʚʦʡ (ʨʠʩ. 55). 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. 

 

  

ʈʠʩ. 54. ʂʫʤʫʣʷʪʘ  ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʈʠʩ. 55. ʆʛʠʚʘ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 
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5.3. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥ-
ʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʡ ʠ, ʢʘʢ ʠʥʦʛʜʘ ʢʘ-
ʞʝʪʩʷ, ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʜʝʣʫ. ɺ 
ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʠʥʦʚʘʪʳ ʩʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-
ʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʦʚʘ-
ʣʠʩʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣ, ʥʝ ʜʫʤʘʷ ʦʙ ʠʭ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ, 
ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 
ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 
ʫʯʝʥʳʡ ʩʦʯʝʪʘʣ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ-
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ.  

ʉ.ʇʠʨʩ 

ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʠ ʠʭ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʘʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʪʦʤ, ʢʘʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʘʨʴʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ: 1) ʧʦ ʪʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʢ ʙʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʣʠ, ʠʥʘʯʝ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʷʜʘ, ʪ. ʝ. ʪʠ-

ʧʠʯʥʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 2) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʷʜʘ ʠ 3) ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʝ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 1) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʷʜʘ; 2) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʈʦʢʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ., 1964); 

3) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʐʤʠʜʪ ɺ.ʄ., 1984; ʃʘʢʠʥ ɻ.ʌ., 1990).  

ʂ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʪ. ʝ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʠ) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʦʜʘ, ʤʝʜʠʘʥʘ, ʢʚʘʥʪʠʣʠ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥ ʧʨʠʟʥʘʢ.  

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʨʘʟʤʘʭ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʪʨʝʪʠʡ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ.  

ɺ ʪʨʝʪʴʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʯʴ ʧʦʡʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ, ʠʙʦ ʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʢʦʩʥʝʤʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʠʡ ʵʪʘʧ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʦʜʥʠʤ (ʩʨʝʜʥʠʤ) ʯʠʩʣʦʤ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ. 

ʂ ʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʢʚʘʜʨʘʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ, ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ï ʤʦʜʘ, ʤʝʜʠʘʥʘ, ʢʚʘʥ-

ʪʠʣʴ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʣʴ. ʉʪʝʧʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʙʳʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʳʤʠ (ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʥʝ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ (ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ). 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʠʣʠ ʤʝʜʠʷ. ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʥʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʠʨʫʷ ʚ ʩʝʙʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ï ʵʪʦ, ʚ 

ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʤʝʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʶʪ ʭ (ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʙʫʢʚʦʡ M; ʐʤʠʜʪ ɺ.ʄ., 1984). 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʤʝʜʠʠ) ʩʫʤ-

ʤʠʨʫʶʪ ʚʩʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠ ʜʝʣʷʪ ʵʪʫ ʩʫʤʤʫ ʥʘ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ:  

n

ʭ
ʭ

iä
= , 

ʛʜʝ: ä iʭ ï ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʭ1 + ʭ2 + ʭ3 + é + ʭn );  

n ï ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ). 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʣʘʩʩʳ, 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ä

ä
=

++++

+++
=

i

ii

n

nn

f

ʭf

f...fff

ʭf...ʭfʭfʭf
x
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ʛʜʝ:  ʭ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ; 

f ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ: 1) ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʫʤʤʳ 

ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʩʝʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʝ, ʪ. ʝ. ʩʫʤʤʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪ ʭ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ; 2) ʝʩ-

ʣʠ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʠʣʠ ʚʳʯʝʩʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɸ ʠʣʠ 3) ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʢʘʞʜʦʝ ʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɸ, ʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɸ ʠʣʠ ʚ ɸ ʨʘʟ. ʉʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ ʦʪ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʭ ʤʝʥʴʰʝ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʝʭ ʞʝ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ ʦʪ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɸ, ʥʝ ʨʘʚʥʦʡʭ̀: ää -<-
22

)()( ɸxxx ii . 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʟʘ-
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ʪʝʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʈɿʅɸʏ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ç=ʉʈɿʅɸʏ(ɸ24:ɸ35)è. ɺ ʷʯʝʡʢʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʝʣʴʟʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪ. ʝ. ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ. ʋʜʦʙʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ( ʭ̀g ). ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

n
nʭ...ʭʭʭʭ ÖÖÖÖ= 321g  , 

ʛʜʝ:  ʭ1 ... ʭn ï ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʪ. ʝ. ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 

n ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʋʜʦʙʥʝʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʩʷ-

ʪʠʯʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

n

ʭʭʭʭ
ʭ

nlg...lglglg
lg

321
g

++++
=  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ-

ʨʦʩʪʘ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: 

ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʪʦ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʡ: 

n

x
x

i

g
ä
=

lg
lg ,  

ʛʜʝ: ʭi ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; 

ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʟʘ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

n

/xx
xg

)lg(
lg

12ä
= ; 

ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ (ʭʢ) ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ (ʭʥ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ: 

n

xx
xg

ʥʢ lglg
lg

-
= . 

ʉʨʝʜʥʶʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʠʙʘʚʦʢ 

ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʚʥʳʝ) ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʝʱʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ.  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʈɻɽʆʄ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ç=ʉʈɻɽʆʄ(ɸ24:ɸ35)è. ɺ ʷʯʝʡʢʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ( qx ) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʨ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʙʱʝʡ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʪ. ʧ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʥʶ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʠʭ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʫʯʝʪʦʚ) ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ: 

n

ʭ
x

iä
=

2

q  , 

ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

n

ʭf
x

ii
q

ä
=

2

 , 

ʛʜʝ:  ʭi  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ; 

f ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ; 

n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʥʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ; ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʫ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ( ʭ̀Q ) ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʨʝʥʴ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʢʫʙʦʚ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪ (×Xi
3), ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʭ ʯʠʩʣʦ (n): 

3

3

n

ʭ
ʭ

i
Q

ä
= , 

ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

3
3

n

ʭf
x

ii
Q

ä
= . 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel ʥʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʫ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ( ʭ̀h ) ï ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʦʩʪʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʘʨʤʦ-

ʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ (n) ʢ ʩʫʤʤʝ ʦʙ-

ʨʘʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʧʨʠʟʥʘʢ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ): 

ä
=

i

h

x

n
x

1
 . 
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ɺʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ä
=

i
i

h

x
f

n
x

1
 . 

ʉʨʝʜʥʶʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʨʫʛʦ-

ʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʥʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʇʦʷʩʥʠʤ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʥʘ 1 ʩʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʥʘʤ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪ-

ʢʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 1,0; 1,8; 1,3; 1,6; 

2,5 ʩʤ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʭ̀=(1,0+1,8+1,3+1,6+2,5)/5=1,64 ʩʤ/ʩʫʪ., ʝʩʣʠ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ï 49,1
5,2/16,1/13,1/18,1/11/1

5
=

++++
=hx  ʩʤ/ʩʫʪ. 

ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʟʘ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʦʩʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʩʤ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʭ̀ ) ï 24/1,64 = 14,63 ʯ/ʩʤ ï ʠ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʫʶ (ʭ̀h ) ï  24/1,49 = 16,08 ʯ/ʩʤ. ʋʪʦʯʥʠʤ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ: (24/1 + 24/1,8 + 24/1,3 + 24/1,6 + 24/ 2,5)/ 5=16,08 ʯ/ʩʤ, 

ʪ. ʝ. ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʪ. ʢ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʟʘ-

ʪʝʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʈɻɸʈʄ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ç=ʉʈɻɸʈʄ(ɸ24:ɸ35)è. ɺ ʷʯʝʡ-

ʢʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʄʦʜʘ (ʄʦ) ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, 

ʪ. ʝ. ʚʝʨʰʠʥʝ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɽʩʣʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ, 

ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦ-

ʪʘ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʢʣʘʩʩ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʘʣʴʥʳʤ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʳ (ʄʦ) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʣʶ-

ʙʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʄʆɼɸ ʠ, ʢʘʢ ʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʫʢʘ-

ʟʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ (ʤʘʩʩʠʚ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ï ç=ʄʆɼɸ(A24:J13)è. ɺ ʷʯʝʡʢʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ff
iʭʄʦ ʥ , 

ʛʜʝ:  xʥ ï ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ; 

f1 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʣʘʩʩʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʤʫ; 

f2 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ; 

f3 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʣʘʩʩʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘ ʤʦʜʘʣʴʥʳʤ; 

i ï ʢʣʘʩʩʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. 
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ʇʨʠʤʝʨ. ʏʠʩʣʦ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʨʠʩʘ ʚ ʬʘʟʫ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʫ 

100 (n=100) ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 45 ʰʪ. ʜʦ 115 ʰʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ  ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩ-

ʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ:  
 

ʂʣʘʩʩʳ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 
ʢʦʨʥʝʡ  

40ï49 50ï59 60ï69 70ï79 80ï89 90ï99 100ï109 110ï120 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘ-
ʝʤʦʩʪʠ (f) 

1 1 11 29 33 17 7 1 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʪ. ʝ. ʤʦʜʳ (ʄʦ) ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʦ-

ʜʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ï ʵʪʦ 80ï89 ʩʤ, ʝʛʦ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʭʥ=80 ʩʤ, ʯʘʩʪʦʪʘ (f2) 

33. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ (f1) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ (f3) ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ 29 ʠ 17. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʄʦ: 

ʰʪ./ʨʘʩʪ. 82
1729332

2933
1080 =ö
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õ
æ
ç

å

--Ö

-
Ö+=ʄʦ . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 82 ʢʦʨʝʰʢʘ. ɽʱʝ ʨʘʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʪ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ.  

ʄʝʜʠʘʥʘ (ʄʝ) ï ʩʨʝʜʠʥʥʦʝ (ʥʦ ʥʝ ʩʨʝʜʥʝʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ). 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʥʳ ʥʘʜʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʧʦ-

ʨʷʜʢʫ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʢʦʡ (ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ). ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ 

ʨʷʜʘ ʥʝʯʝʪʥʦʝ, ʪʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʤʝʜʠʘʥʦʡ. ʇʨʠ ʯʝʪʥʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ ʤʝʜʠʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʣʫʩʫʤʤʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʷʜʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʩʛʨʫʧ-

ʧʠʨʦʚʘʥ ʚ ʢʣʘʩʩʳ, ʪʦ ʤʝʜʠʘʥʫ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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5,0
, 

ʛʜʝ:  ʭʄʝ ï ʥʘʯʘʣʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʘ; 
i ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ; 
n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ; 
×fi ï ʩʫʤʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʜʠʘʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ; 
fʄʝ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʄʝʜʠʘʥʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʢʫʤʫʣʷʪʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʨʜʠʥʘʪʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʥʝʩʝʥ ʨʷʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʝʣʷʪ ʧʦʧʦʣʘʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʜʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʩ ʢʫʤʫʣʷʪʦʡ. ʆʧʫʱʝʥʥʳʡ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʫʢʘʞʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʳ.  

ʇʨʠʤʝʨ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʤʝʜʠʘʥʫ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʤʦʜʫ, ʚʘʨʠʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 100 ʚʘʨʠʘʥʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ (ʢʫʤʫʣʷʪʳ) ʯʘʩʪʦʪʳ ×fi: 
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ʂʣʘʩʩʳ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 
ʢʦʨʥʝʡ  

40ï49 50ï59 60ï69 70ï79 80ï89 90ï99 100ï109 110ï120 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦ-
ʩʪʠ (f) 

1 1 11 29 33 17 7 1 

ʂʫʤʫʣʷʪʳ ʯʘʩʪʦʪ ×fi 1 2 13 42 75 91 99 100 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʣʘʩʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʝʜʠʘʥʫ: ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ 100 ʚʘʨʠʘʥʪ ï 0,5n = 0,5Ŀ100=50. ʇʝʨʚʘʷ ×fi ʙʦʣʴʰʝ 50 ï ×fi=75. 

ʕʪʦ ʢʣʘʩʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʝʜʠʘʥʫ. ɽʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ  ʭʥ (ʭʄʝ)=80, ʭʚ=89, ʝʛʦ ʯʘ-

ʩʪʦʪʘ fʄʝ=33, ʢʣʘʩʩʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ i=10.  

.ʰʪ./ʨʘʩʪ8242,82
33

421005,0
1080 º=ö

÷

õ
æ
ç

å -Ö
Ö+=ʄʝ , 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 82, ʜʝʣʠʪ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʷʜ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʂʚʘʥʪʠʣʠ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʪʩʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʯʣʝʥʦʚ (ʚʘʨʠʘʥʪ). ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʚʘʨʪʠʣʠ, ʜʝ-

ʮʠʣʠ ʠ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʠ (ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʠ).  

ʂʚʘʨʪʠʣʴ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʪʩʝʢʘʶʱʘʷ ı ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ. ʊʨʠ ʢʚʘʨʪʠʣʷ ï q1 

q2 q3 ʜʝʣʷʪ ʚʝʩʴ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʥʘ 4 ʨʘʚʥʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʚʘʨʪʳ, ʪ.ʝ. ʯʘʩʪʠ. 

ɼʝʮʠʣʴ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʘʷ 1/10 ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ. ɽʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ 

ʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʷʭ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʷʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʘ-

ʝʤʘʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʈi, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʝʤ. 99 ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʝʡ 

ʜʝʣʷʪ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ 100 ʨʘʚʥʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Microsoft Excel ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʚʘʨʪʠʣʠ ʠ ʧʝʨ-

ʩʝʥʪʠʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʚʦʜʠʤ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʬʫʥʢʮʠʶ ʂɺɸʈʊʀʃʔ ʩ ʜʚʫʤʷ ʘʨʛʫʤʝʥ-

ʪʘʤʠ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʤʘʩʩʠʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï çʯʘʩʪʴè, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 0 ï ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, 1 ï ʧʝʨʚʳʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ, 2 ï ʚʪʦʨʦʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ, 3 ï ʪʨʝʪʠʡ 

ʢʚʘʨʪʠʣʴ, 4 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: ç=ʂɺɸʈʊʀʃʔ(ʉ54:L63;1)è.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʇɽʈʉɽʅʊʀʃʔ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʝʨʚʳʡ ï ʤʘʩʩʠʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ: 

ç=ʇɽʈʉɽʅʊʀʃʔ(ʉ54:L63;0,5)è. 0 (ʥʦʣʴ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʩʝʥ-

ʪʠʣʶ, 1 ï ʜʝʚʷʥʦʩʪʦ ʜʝʚʷʪʦʤʫ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʠ ʈ0,03, ʈ0,1, ʈ0,25, ʈ0,5, 

P0,75, P0,9 ʠ ʈ0,97. ʇʨʠʯʝʤ ʈ0,25 ʠ P0,75 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤʫ 

ʢʚʘʨʪʠʣʷʤ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 50% ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ, ʘ ʈ0,5 ï ʚʪʦ-

ʨʦʤʫ ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʠ ʨʘʚʝʥ ʤʝʜʠʘʥʝ, ʪ. ʝ. ʈ0,5=ʄʝ.  

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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, 

ʛʜʝ:  ʭʥ ï ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʣʘʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ ʈj; ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ K=Ljn/100, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʡ ×fi ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ; 

ʈj ï ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ;  
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ʧ ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ);  
i  ï ʰʠʨʠʥʘ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ;  

fʈ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʣʘʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʠʩʢʦʤʳʡ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ; 

×fi ï ʩʫʤʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʢʣʘʩʩʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ;  

Lj ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʝʤ ʈj. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ P0,25 ʠ ʈ0,75 ʧʦʨʷʜʢʠ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʤʠ 25 ʠ 75%.  

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʯʘʩʪʦʪ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʠʟʰʝʛʦ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ) ʢʣʘʩʩʘ ʢ ʚʳʩʰʝʤʫ. 

ʇʝʨʩʝʥʪʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʪʝʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, 

ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

ʅʦʤʝʨ (ʜʦʣʷ) ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ (ʜʦʣʶ) ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʝʤ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ: ʈ25 (ʈ0,25) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 25 %,  ʈ50 (ʈ0,5) ï 

50 %, P90 (P0,9) ï 90 %. 

ʇʨʠʤʝʨ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢʦʡ 

ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʝʨʩʝʥʪʠ-

ʣʝʤ. ʊʘʢ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ʈ25, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝ-

ʨʝ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ ʫ 25 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, 

ʪ. ʝ. ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ:  
 

ʂʣʘʩʩʳ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʢʦʨʥʝʡ  
40 ï 50 ï 60 ï 70 ï 80 ï 90 ï 100 ï 110 ï 120 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝ-

ʤʦʩʪʠ (f) 
 1  1  11  29  33  17  7  1  

ʂʫʤʫʣʷʪʳ ʯʘʩʪʦʪ ×fi  1  2  13  42  75  91  99  100  
 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ K=LjĀn/100=25Ŀ100/100=25. ʇʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʣʘʩʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʚ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʢʣʘʩʩ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʫʤʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ×fi ʨʘʚ-

ʥʫʶ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʂ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï ×fi=42. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʣʘʩʩʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʈ25 (ʈ0,25), ʝʛʦ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʭʥ=70, ʯʘʩʪʦʪʘ fʈ=29, ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

i=10, ʩʫʤʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʢʣʘʩʩʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ 

ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ ×fi=13. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 25 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 74  ʠ ʤʝʥʝʝ ʢʦʨʝʰʢʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʣʠʤʠʪʳ (ʨʘʟʤʘʭ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ʃʠʤʠʪʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʟʤʘʭ, ʪ. ʝ. ʥʘ 

ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʤʠʪʘʤʠ. ʀʥʘʯʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʤʘʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ R. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʞʥʠʤ ʠ 

ʚʝʨʭʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʪʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʝʝ ʧʨʠʟʥʘʢ. ʇʨʠ ʚʩʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ-
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ʩʪʠ, ʣʠʤʠʪʳ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʣʝʥʳ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ (ʦʪ ʣʘʪ. dispersio ï ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ), ʠʣʠ ʚʘʨʠʘʥʩʘ, ï ʩʨʝʜ-

ʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 
2

)( ʭxi -ä  ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʝʜʠʥʠʮʳ (nï1): 

1

)(
2

2

-

-
=s
ä

n

ʭxi
ʭ . 

ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʨʫʧʧ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʯʝʨʝʟ f, ʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

)(
2

2

-

-
=s
ä

n

ʭxf i
ʭ . 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ s2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (xi) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭxi -( ), ʚʦʟʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ 

ʢʚʘʜʨʘʪ 
2

)( ʭxi - , ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 
2

)(ä -ʭxi  ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʚʩʝʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʝʜʠʥʠʮʳ (nï1). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ nï1 ï ʯʠʩʣʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ï ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ n-ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʣʝʥʦʚ ï ʭ1 

ʭ2 ʭ3 ... ʭn, ʪ. ʝ. ʠʤʝʝʪ ʦʙʲʝʤ, ʨʘʚʥʳʡ n, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʭ, ʪʦ ʣʶʙʦʡ ʯʣʝʥ ʵʪʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (xi) ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢʦʝ ʫʛʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʭ, ʢʨʦʤʝ ʦʜʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʭn . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ-

ʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʠ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʝʟ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪ. ʝ. nï1. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝ ʦʜʥʦʛʦ, 

ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ k= 

nïɜ, ʛʜʝ n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ, ɜ ï ʯʠʩʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʤʝʨʦʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʠʟʤʝʥʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, 

ʯʪʦ ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʨʫʛʫʶ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ( ʭs), ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ: 

1
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2
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n
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ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʨʫʧʧ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʯʝʨʝʟ f, ʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

)(
2

2

-

-
=s=s
ä

n

xxf i

xx . 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (Ñ1 s) ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 68,3 % ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʝ ʷʜʨʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪĿʭ̀ , ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ Ñ1 s, ʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ 
ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ Ñ1 s, ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʫʶʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʙʦʣʴʰʝ Ñ3 s, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,3 %. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʪʨʦʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ3 s. ʐʝʩʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʪ +3 s ʜʦ ï3 s, ʜʘʝʪ ʯʝʪ-

ʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʰʠʨʠʥʝ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦ ʝʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪ. ʢ. ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V) ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ: 

100Ö
s
=

x
V

ʭ
. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 %, ʩʨʝʜʥʝʡ ï ʢʦʛʜʘ ʦʥ 11ï25 %, ʠ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ï ʝʩʣʠ ʦʥ ʙʦʣʝʝ 25 %. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʆʥ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʜʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ.  
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ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ t ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (xi) ʦʪ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (x , ʄ), ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʭs), ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ: 

x

i xx
t

s

-
=

)(
 ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ 

x

i Mx
t

s

-
=

)(
. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪ. ʢ. ʦʥʦ çʠʟʤʝʨʷʝʪè ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʚʝʣʠʢʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʋ 100 15-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʩʘ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʚʳ-

ʩʦʪʘ ʨʦʩʪʢʘ (xi). ɽʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 23.  

ʆʮʝʥʠʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʘʨʠ-

ʘʮʠʠ:  

1. ʈʘʟʤʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ:  R = xmax ï xmin = 10,2ï4,9 ʩʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ɺʳʩʦʪʘ 15-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʩʘ, ʩʤ 

ʭi xxi -  
2

)( xxi -  

7,0 7,4 9,1 7,1 -0,338 0,062 1,762 -0,238 0,1142 0,0038 3,1046 0,0566 

5,3 9,0 7,9 8,0 -2,038 1,662 0,562 0,662 4,1534 2,7622 0,3158 0,4382 

7,1 7,2 5,9 8,0 -0,238 -0,138 -1,438 0,662 0,0566 0,019 2,0678 0,4382 

4,9 6,9 8,0 5,2 -2,438 -0,438 0,662 -2,138 5,9438 0,1918 0,4382 4,571 

6,8 9,0 9,0 8,6 -0,538 1,662 1,662 1,262 0,2894 2,7622 2,7622 1,5926 

6,8 6,5 6,9 7,0 -0,538 -0,838 -0,438 -0,338 0,2894 0,7022 0,1918 0,1142 

6,5 8,5 6,9 8,0 -0,838 1,162 -0,438 0,662 0,7022 1,3502 0,1918 0,4382 

7,5 7,4 6,5 9,2 0,162 0,062 -0,838 1,862 0,0262 0,0038 0,7022 3,467 

5,6 7,4 8,0 7,6 -1,738 0,062 0,662 0,262 3,0206 0,0038 0,4382 0,0686 

10,2 4,9 5,7 8,1 2,862 -2,438 -1,638 0,762 8,191 5,9438 2,683 0,5806 

6,3 7,0 7,6 6,3 -1,038 -0,338 0,262 -1,038 1,0774 0,1142 0,0686 1,0774 

8,1 7,6 8,6 5,5 0,762 0,262 1,262 -1,838 0,5806 0,0686 1,5926 3,3782 

7,0 6,9 6,7 8,2 -0,338 -0,438 -0,638 0,862 0,1142 0,1918 0,407 0,743 

7,8 8,0 8,1 6,8 0,462 0,662 0,762 -0,538 0,2134 0,4382 0,5806 0,2894 

5,2 5,6 7,7 8,3 -2,138 -1,738 0,362 0,962 4,571 3,0206 0,131 0,9254 

7,5 9,5 7,1 8,3 0,162 2,162 -0,238 0,962 0,0262 4,6742 0,0566 0,9254 

6,7 8,2 6,3 7,8 -0,638 0,862 -1,038 0,462 0,407 0,743 1,0774 0,2134 

7,8 6,7 9,2 5,4 0,462 -0,638 1,862 -1,938 0,2134 0,407 3,467 3,7558 

9,5 6,0 7,3 7,6 2,162 -1,338 -0,038 0,262 4,6742 1,7902 0,0014 0,0686 

6,1 8,5 6,6 8,4 -1,238 1,162 -0,738 1,062 1,5326 1,3502 0,5446 1,1278 

7,1 6,5 10,0 7,3 -0,238 -0,838 2,662 -0,038 0,0566 0,7022 7,0862 0,0014 

9,6 10,1 7,2 6,5 2,262 2,762 -0,138 -0,838 5,1166 7,6286 0,019 0,7022 

7,1 6,4 5,1 9,2 -0,238 -0,938 -2,238 1,862 0,0566 0,8798 5,0086 3,467 

5,0 6,5 9,1 7,5 -2,338 -0,838 1,762 0,162 5,4662 0,7022 3,1046 0,0262 

6,6 7,3 7,3 6,0 -0,738 -0,038 -0,038 -1,338 0,5446 0,0014 0,0014 1,7902 

ʉʫʤʤʘ ʚʩʝʭ (ʚʘʨʠʘʥʪ) 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ×xi=733,8 
ä -xxi =0 ä -

2
)( xxi =150,2 

ʉʨʝʜʥʷʷ x =7,338 
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2. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʫʤʤʫ ʚʩʝʭ (ʚʘʨʠʘʥʪ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  
×xi=733,8 ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ x =7,338. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʡ  ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʯʠʪʘʝʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ x  ʠ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ. ʇʨʠ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ä -xxi  ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ 0. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ xxi -  ʚʦʟʚʦʜʠʤ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ ʠ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤ ä -
2

)( xxi = 150,2. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʡ 
1

)(
2

2

-

-
=s
ä

n

ʭxi
ʭ  = 5172,1

1100

2,150
=

-
. 

3. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ: 

ʩʤ. 232,15172,12 === xx ss   

4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ:  

%.79,16100
338,7

232,1
100 =Ö=Ö=

x
V ʭs  

5. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʚʝʣʠʢʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ 6 ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ (ʭ6) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ  

( x) ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ: 

ʩʤ 437,0
232,1

338,78,6)(
-=

-
=

-
=

x

i xx
t

s
. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel, ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ 

çɼʀʉʇè ʠ çʉʊɸʅɼʆʊʂʃʆʅè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʯʠʩʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,: 

ç=ɼʀʉʇ(A1:D25)è ʠ ç=ʉʊɸʅɼʆʊʂʃʆʅ(A1:D25)è. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩ ʢʣʘʚʠʘ-

ʪʫʨʳ: ç=1,232/7,338*100è. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ çʅʆʈʄɸʃʀɿɸʎʀʗè, ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʭ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʯʝʨʝʟ ç;è. ɺʤʝʩʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʩʳʣʘʪʴʩʷ ʥʘ ʷʯʝʡʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʟʘʧʠʩʘʥʳ: ç=ʅʆʈʄɸʃʀɿɸʎʀʗ(C1;D3;G5)è. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʘʢʦ-

ʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ. 

ɼʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʯʘʩʪʦʪʫ) ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ p1, p2, p3,é pn. ɼʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʷʭ ʝʜʠʥʠ-

ʮʳ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʜʦʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʷʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 100 %. 

ɼʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ n1, 

n2, n3, énn ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ N. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʜʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ï ʵʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ: 
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ʇʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʢʦʛʜʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ n, ʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, m. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ nïm. ɼʦʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʠʤ ʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ p=m/n. ɼʦʣʶ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ q. ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ q=(nïm)/n=1ï(m/n)=1ïp. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʦʤ p+q=1, ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ï p+q=100. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦ-

ʩʪʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʨʦʣʴ, ʯʪʦ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 1000 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(n=1000), ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 20 (m=20) ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʴʶ ʢ ʥʝʤʘʪʦʜʝ. ɼʦʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (p) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 

p=m/n=20/1000=0,02, ʘ ʜʦʣʷ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭʩʷ (ʪ. ʝ. ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ) ï q=1ï

p=1ï0,02=0,98. ʇʨʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ï 

p=(m/n)100=(20/1000)100=2 ʠ q=100ïp=100ï2=98. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʥʝʤʘʪʦʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 %. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (s) ʧʦ ʪʝʨʤʠ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ (1979) ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ɻ.ʌ. ʃʘʢʠʥʘ (1990). ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʷʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪ ʝʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

k
k

pppp ÖÖÖÖ=s ...
321

, 

ʛʜʝ:  p1, p2, p3,épk ï ʜʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ) ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ; 

k ï ʯʠʩʣʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 2 ʛʨʘʜʘ-

ʮʠʠ (k>2), ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

k

ppp klglglg
 lg

  ... 21 +++
=s ,   

s
=

lg
10s . 

ʇʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

pqpp =-=s )1( . 

ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

)100( pp -=s . 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ p ʠ q ʟʥʘʯʝʥʠʝ s ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 

0,5. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ p=q=0,5. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ:  

 5,05,05,0. =Ö=sʤʘʢʩ  ʠʣʠ 50 %. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʝʛʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ɽʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ (ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1979): 

 

ʏʠʩʣʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ  
ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

sʤʘʢʩ 
ʏʠʩʣʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ 
ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

sʤʘʢʩ 

2 0,500 (50,0 %) 5 0,200 (20,0 %) 

3 0,333 (33,3 %) 6 0,167 (16,7 %) 

4 0,250 (25,0 %) 7 0,143 (14,3 %) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʕʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʯʝʨʝʟ Vp ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

100
.ʤʘʢ

Ö
s

s
=

ʩ
pV . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟ-

ʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ Vp, ʨʘʚʥʦʝ 100 %, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩ.s=s . 

5.3.1. ʆʰʠʙʢʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɽʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʢʦʨʦʣʴ ʥʘʫʢ, ʪʦ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ï ʝʛʦ ʪʝʣʦʭʨʘ-
ʥʠʪʝʣʠ. 

ʄ. ʊʨʘʡʙʫʩ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ é  ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʨʝʘʣʴʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʨʦ-
ʞʘʝʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ 
ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɹ.ɸ ɼʦʩʧʝʭʦʚ 

ʀʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

(ʩʧʣʦʰʥʦʤ) ʫʯʝʪʝ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ-

ʙʝʛʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ (ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ).  
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʝʝ ʯʣʝʥʦʚ 

ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʪʝʤ ʠʣʠ 

ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʢʦʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʲʝʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

(NŸÐ), ʪ. ʝ. ʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʣʠ ʯʣʝʥʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʤʠ ʟʘʜʘ-

ʯʘʤʠ. ʊʘʢ, ʠʟʫʯʘʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʠʩʘ ʥʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʨʠʩʘ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʤʠʨʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘ-

ʶʪ ʩʦʨʪʘʤʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʨʝ-

ʛʠʦʥʦʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʦʨʪʦʤ ʠ ʪ. ʧ. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʧ) ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ. ɽʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʛʝʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʟʘ-

ʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ ʣʶʙʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʟʷʪʘ. ʆʧʳʪ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʥʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘ-

ʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ. ʏʪʦʙʳ ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʙʳʣʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ (ʦʪ ʣʘʪ. represen-

to ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʘ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʯʣʝʥʦʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʚʳʙʦʨʢʠ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʫʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨʢʫ ï ʚr -

ʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʚʳ-

ʙʦʨʦʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ 

ʙʫʢʚʘʤʠ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ, ʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ï ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ. 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ x  ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ɛ, ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 
2
xs  ï ʦʮʝʥʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

2
ʭs  (

2
ms ), ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ sx ï ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʭs  ( ms ), ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʘ ʯʠʩʣʘ (çʪʦʯʢʠè), ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. ʕʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʳʤʠ. 

ʊʦʯʝʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: 
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ï ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʥʘ ʩʪʨʝ-
ʤʠʪʩʷ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʳʙʦʨʦʯ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, 

ʪ. ʝ. ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʘʨʠʘʮʠʶ; 

ï ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʝʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɺʳʙʦʨʦʯ-

ʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʘ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʱʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʴ ʥʝ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ n, ʘ ʢ ʯʠʩʣʫ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ (k=nï1). 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʩʫʱʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤ, ʦʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʦʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ. ʆʰʠʙʢʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
2
ms  ʠʣʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ms . ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢʘ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʢʠ. xs  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʨʦʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ x  ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ɛ. ʆʰʠʙʢʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥ-

ʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝ-

ʨʝʥʝʩʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʘ ʚʩʶ ʛʝʥʝ-

ʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤʫ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ s ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʨʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ 

ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ n:  

nn
s ʭx

x

2ss
== . 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
2
ʭs, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

)1(

)( 2

-

-
=
ä

nn

xx
sx . 

ʆʰʠʙʢʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ 
ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘ-

ʢʘʤ Ñ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, xsx° . ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 
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ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ t05 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 
ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (ʧʨʠʣ. 1), ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (ɛ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ xstx 05° . 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ï ʵʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨ-

ʢʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ: 

n

V

x
P

x %
100=Ö

s
= , 

ʛʜʝ:  n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ; 

V % ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʳʪʘè, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʚʝʨʥʦ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 %. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ 

5 % ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

2

1002

1
ö
÷

õ
æ
ç

å
+=

P

n
PmP . 

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 30 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ:  
 

100,0 63,0 69,0 84,0 84,0 103,0 79,0 93,0 79,0 82,0 

68,0 81,0 83,0 68,0 87,0 92,0 90,0 94,0 72,0 84,0 

108,0 115,0 78,0 74,0 77,0 89,0 69,0 73,0 81,0 83,0 
 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʦʰʠʙʢʫ:  

ʩʤ. 83,4=
n

ʭ
ʭ

iä
=   

ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ: 

2,245=
)1(

)( 2

-

-
=
ä

nn

xx

xs     ʭ=83,4Ñ2,25. 

ʆʰʠʙʢʘ ʤʝʜʠʘʥʳ: nsss xxMe /2533,12/ =p= . 

ʆʰʠʙʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ: nss xs 2/
2

2 = . 

ʆʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ: 

.
2

2

n

s
s x

s =  

ʆʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ:   

n

V
mV

2
= . 
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ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ. ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ p ʦʪ ʜʦʣʠ ʝʛʦ ʚʦ ʚʩʝʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ p ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ sp ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

n

pq

n

pp
sp =

-
=

)1(
. 

ɼʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pqs= , ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

N

pq
sp = ,  ʠʣʠ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʇʠʨʩʦʥʘ: ö

÷

õ
æ
ç

å
-=

N

n

n

pq
sp 1 . 

ɿʜʝʩʴ p ʠ q ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʜʦʣʷʭ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ: 

n

pp
sp

)100( -
= . 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ p (ʠʣʠ q) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ pÑsp ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 68 %, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ pÑ2sp ï 95 % ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ pÑ3sp 

ï 99 %, ʪ. ʝ., ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ p ʩ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴʶ 99 % ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʦʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ: 

)1(
)(

pnp
n

mnm
sm -=

-
= . 

5.3.2. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠ-
ʢʠ ʣʝʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʪʨʘʜʠʮʠʷ ʠ ʠʥʪʫʠ-
ʮʠʷ. ʎʝʣʴ ʘʛʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʝʩ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪ ʠ ʚ ʨʘʟʫʤʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ 
ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʞ. ʌʨʘʥʩ, ɼʞ. ʍ. ʄ. ʊʦʨʥʣʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʳʤ, ʥʝʰʘʙʣʦʥʥʳʤ, 
ʘ ʥʝ ʩʘʤʦʮʝʣʴʶ. çɹʝʟʜʫʤʥʦʝè ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 
ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʚ ʚʳʚʦʜʘʭ. 

ʇ. ɻʨʝʡʛ-ʉʤʠʪ 

ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʘʨʠʘʥʪ.  ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

(n>100), ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ. ʅʦ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʦʨʢʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧ<20) ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʰʠʙʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʧʠʩʠ. ɽʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʣʝʞʠʪ ʣʠ çʦʪʩʢʘʢʠʚʘʶʱʘʷè ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʞʝ ʦʥʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʵʪʠ ʧʨʝʜʝ-

ʣʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʶʪ, ʢʘʢ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʢ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ Ű. ʕʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (Űʘ ) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʤʝʜʠʠ): 

s
t

xxa
a

-
= , 

ʛʜʝ x  ʠ s  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʫ.  

ʇʨʘʚʠʣʦ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ Űʘ<Űst (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Űst ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʙʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪ. ʧ.) çʦʪʩʢʘʢʠʚʘʶʱʝʝè ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ, ʘ ʧʨʠ Űʘ>Űst ʦʥʦ 

ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ çʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤè (ʪ. ʝ. ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ) ʠ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʩ-

ʢʣʁʯʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ Ű-ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʘ 5 ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 41, 44, 22, 42, 43 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 22 çʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤ10è? ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧ=5, ʘ 

ʧʦʜʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ x  = 38,4 ʠ s = 9,23. ʈʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʘʝʪ: 

78,1
23,9

4,3822
-=

-
=tʘ . 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (ʪʘʙʣ. 24) ʧʨʠ 5%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦʩʪʠ11 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Űst=1,92, ʘ ʧʨʠ 1%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ Űst =1,97. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ Űʘ <Űst ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 22 ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ: ʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ çʩʦʤʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡè ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1973).  

ʏʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Ű, ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ:  X1 X2,  ..., ʍn--1, ʍʧ. 

ʉʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʶʪ ʦʜʥʠ ʠʣʠ ʦʙʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʯʣʝʥʘ ʨʷʜʘ, 

ʪ. ʝ. X1 ʠ Xn, ʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʢ ʥʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʍ2 ʠ 

ʍʧ-1, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʍ1 ʠ ʍʧ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ Ű ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ: 

ʜʣʷ X1   
11

12

XX

Xʍ

n -

-
=

-

t , ʠ ʜʣʷ ʍʧ 
2

1

XX

Xʍ

n

nn

-

-
= -t . 

                                                   
10

 
*
 ɸʨʪʝʬʘʢʪ [ʣʘʪ. arie ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ + factus ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ] ï ʙʠʦʣ. ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʘʤʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
11

 ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʚʝʨʞʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, 

ʪ. ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʵʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï  ʂʨʠʪʝʨʠʡ  Űst ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʧ 

Űst 

ʧ 

Űst 

ʧ 

Űst 

0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 

5 1,92 1,97 21 2,80 3,11 80 3,33 3,70 

6 2,70 2,16 22 2,82 3,13 90 3,37 3,74 

7 2,18 2,31 23 2,84 3,16 100 3,40 3,77 

8 2,27 2,43 24 2,86 3,18 120 3,46 3,83 

9 2,35 2,53 25 2,88 3,20 150 3,53 3,90 

10 2,41 2,62 26 2,90 3,22 200 3,61 3,98 

11 2,47 2,69 27 2,91 3,24 300 3,73 4,09 

12 2,52 2,75 28 2,93 3,26 400 3,80 4,17 

13 2,56 2,81 29 2,94 3,28 500 3,87 4,24 

14 2,60 2,86 30 2,96 3,29 600 3,92 4,28 

15 2,64 2,90 35 3,02 3,36 700 3,96 4,32 

16 2,67 2,94 40 3,08 3,42 800 3,99 4,35 

17 2,70 2,98 45 3,12 3,48 900 4,02 4,38 

18 2,73 3,02 50 3,16 3,52 1000 4,05 4,41 

19 2,75 3,05 60 3,22 3,58 1500 4,14 4,50 

20 2,78 3,08 70 3,28 3,64 2000 4,21 4,56 

 

ɺ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʍʧ-1ïX1 ʠ ʍʧï ʍ2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʟʤʘʭ ʚʘ-

ʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʙʝʟ ʢʨʘʡʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʍ1 ʩ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʘʪʦʡ ʍʧ, ʘ ʍʧ ï ʩ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʍ1. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʘ 6 ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 40, 44, 22, 42, 

43 ʠ 47 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʝ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪ  r22 ʠ 47 çʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤè? ʈʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪr  ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ: 22, 40, 42, 42, 47. ɺʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦ-

ʤʥʝʥʠʷ X1 = 22 ʠ Xn = 47. ʅʘʜʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Ű ʠ ʩʨʘʚʥʠʤ ʠʭ ʩ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ: 

ʜʣʷ X1     818,0
2244

2240

11

12 =
-

-
=

-

-
=

- XX

Xʍ

n

t  

 

ʠ ʜʣʷ ʍʧ  429,0
4047

4447

2

1 =
-

-
=

-

-
= -

XX

Xʍ

n

nnt  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ Ű ʜʣʷ ʍ1 ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ Ű05 = 0,689 ʠ Ű01 =0,805 (ʪʘʙʣ. 25). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʠ 5%-ʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 1%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʩʳ ʍ1 = 22 ʚʳʭʦʜʷʱʠʤ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠ ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʪʫ ʜʘʪʫ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʮʝʥʢʠ.  ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʍʧ = 47 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʙʨʘʢʦʚʢʠ ʥʝʪ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟʘ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʚʘʨʠʘʥʩʳ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʪʚʝʨʛʘ-

ʝʪʩʷ ʥʠ ʧʨʠ 5%-ʥʦʤ, ʥʠ ʧʨʠ 1%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ: Ű < Ű05 ʠ Ű < Ű01). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Ű ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʠ 1%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ *  

 

n 
Ű 

n 
Ű 

0,01 0,05 0,01 0,05 

4 0,991 0,955 18 0,449 0,349 

5 0,916 0,807 19 0,439 0,341 

6  0,805 0,689 20 0,430 0,334 

7 0,740 0,610 21 0,421 0,327 

8 0,683 0,554 22 0,414 0,320 
9 0,635 0,512 23 0,407 0,314 

10 0,597 0,477 24 0,400 0,309 
11 0,566 0,450 25 0,394 0,304 

12 0,541 0,428 26 0,389 0,299 
13 0,520 0,410 27 0,383 0,295 

14 0,502 0,395 28 0,378 0,291 
15 0,486 0,381 29 0,374 0,287 

16 0,472 0,369 30 0,369 0,283 
17 0,460 0,359    

*ɽʩʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ű ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ, ʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 

 
ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪ ʢ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʨʷʜʫ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ 
ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤ. ʜʘʣʝʝ) ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦ-
ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥ-

ʩʳ (ʜʘʪʳ) X ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ sx 2°  (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 95%) ʠʣʠ sx 3°  (ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 99%). ɽʩʣʠ X ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ sx 2° , ʪʦ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 5%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʝʩʣʠ X ʚʳʭʦʜʠʪ sx 3°  ï ʥʘ 1%-ʥʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʘʪʘ ʙʨʘʢʫʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʘ 6 ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 40, 44, 22, 42, 

43 ʠ 47 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʚʘʨʠʘʥʩʳ 22 ʠ 47 çʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤè? ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ çʉʈɿʅɸʏ(ʯʠʩʣʦ_1;ʯʠʩʣʦ_2;é)è ʠ çʉʊɸʅɼʆʊ-

ʂʃʆʅ(ʯʠʩʣʦ_1;ʯʠʩʣʦ_2;é)è (ç=ʉʊɸʅɼʆʊʂʃʆʅ (40; 44; 22; 42; 43; 47)è 

ʠʣʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ x =39,67 

ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ s (ʠʣʠ ů)=8,96. 2s=17,92, 3s=26,88. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘ 5 % ʫʨʦʚʥʝ 21,75õ57,59 ʠ 1 % ï 12,79õ66,55. ɺʘʨʠʘʥʩʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʨʠʘʥʩʘ 22 ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ (ʧ<30) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

tsx° . ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ t (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ) ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ç=ʉʊʔʖɼʈɸʉʇʆɹʈ(ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ;ʩʪʝʧʝʥʠ_ʩʚʦʙʦʜʳ)è  

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧï1 ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ç=ʉʊʔʖɼʈɸʉʇʆɹʈ(0,05;5)è , ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʶʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʘʤ.  

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʘ 6 ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 40, 44, 22, 42, 

43 ʠ 47 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚʘʨʠʘʥʩʳ 22 ʠ 47 çʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤè? x
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=39,67, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ s (ʠʣʠ ů)=8,96, t05=2,57 ʠ t01=4,03. tsx°

=39,67Ñ8,96Ŀ2,57=39,67Ñ23,03 ʠ tsx° =39,67Ñ36,11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 5 ʠ 

1 % ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ s = kĀ(Xʤʘʢʩ ï Xʤʠʥ).  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ k ʜʘʥʳ ʥʠʞʝ. 
 
 

n 2ï3 4ï5  6ï10 11ï25 25ï100 
k 0,75 0,50 0,33 0,25 0,20 
 

ʂ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ çʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʭè ʚʘʨʠʘʥʩ (ʜʘʪ) ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʣʠʰʴ ʚ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʳ, ʘʥʘʣʠʟʳ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʫʜʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʙʨʘʢʦʚʢʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪ. 

5.3.3. ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʄʳ ʥʝ ʦʙʝʱʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʙʫʜʫʪ 
çʥʘʠʣʫʯʰʠʝè ʦʨʫʜʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʳ ʥʝ ʫʚʝʨʝʥʳ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦ-
ʚʘʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʭ çʥʘʠʣʫʯ-
ʰʠʭè ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʞ. ʊʴʶʢʠ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ï ʵʪʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ, ʯʪʦ 
ʩʠʣʴʥʳʝ ʞʝʨʥʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʝ ʧʝ-
ʨʝʤʦʣʦʪʴ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʚʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝ ʟʝʨʥʦ, ʪʦ 
ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʤʫʢʫ, ʘ ʝʩʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝ ʛʨʘʚʠʡ ï 
ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʧʝʩʦʢ. 

ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʩʝʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʩʨʝʜʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʜʨ.) ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʜʦʚʝʨʠʷ, ʪ. ʝ. ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʉ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʯʠʪʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ, ʘ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ, ï ʧʦʯʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʶ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ P1=0,95;P2 = 0,99 ʠ ʈ3=0,999. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʠʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘ 20 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘ 100 ʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘ 1000 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦʥʷ-

ʪʠʝ ʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʈ. ʌʠʰʝʨʦʤ.  

ɺ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʜʦʚʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (t): ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ1=0,95 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ t1 = 1,96; ʈ2=  

0,99 ï t2 =2,58; ʈ3= 0,999 ï t3 = 3,29. 

ʇʦʨʦʛ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʛʝʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ʉ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

Ŭ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ Ŭ = 1ïʈ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʜʣʷ t=l,96 ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ 95% ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ 2,5% ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

5%-ʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʠʩʫʥʦʢ 56. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝ-

ʯʘʣʦʩʴ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʵʪʦ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 1 ʠʣʠ 100 %. 

 

 

ʈʠʩ. 56. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ xx s- 96,1  

ʜʦ xx s+ 96,1  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ, ʘ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪ 

xx Ĕ96,1  ʜʦ  s-¤-  ʠ ʦʪ    ʜʦ 96,1 Ĕ ¤+s- xx ï ʧʦ 0,025 % ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 %-ʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝ-
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ʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ x , ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ȉ ʥʘ 

ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʜʦʣʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʭs , ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. 

t
x

t
x

¢
s

m-
¢- . 

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ȉ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩ 
ʵʪʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ: 

xx txtx s+¢m¢s-
 

ʠʣʠ  

n

t
x

n

t
x

xx s
+¢m¢

s
- . 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʭ ʠ ʭs  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ, a t (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95; 0,99; 0,999, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,96; 2,58; 3,29. 

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 30 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ:  
 

100,0 115,0 68,0 103,0 69,0 72,0 

68,0 69,0 74,0 92,0 93,0 81,0 

108,0 83,0 84,0 89,0 94,0 82,0 

63,0 78,0 87,0 79,0 73,0 84,0 

81,0 84,0 77,0 90,0 79,0 83,0 
 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ 95%-ʥʳʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʚʳʙʦʨʦʯʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ:ʭ= 83,4 ʩʤ, ʭs =12,30 ʩʤ. 

8,870,79
30

3,1296,1
4,83

30

30,1296,1
4,83 ¢m¢=

Ö
+¢m¢

Ö
-=

s
+¢m¢

s
-

n

t
x

n

t
x

xx

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʈ=0,95, ʠʣʠ 95%, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 79,0 ʠ 87,8 ʩʤ.  

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ çɼʆɺɽʈʀʊè. ɸʨ-

ʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ çʉʈɿʅɸʏè ʠ çʉʊɸʅɼʆʊʂʃʆʅè 

ʠʣʠ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʢʝʪ çɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭè. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭ-

ʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʯʝʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʪʘʢʦʤ 
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ʚʠʜʝ: ʈʥᵲ
2
ʭsᵲʈʚ, ʛʜʝ ʈʥ= ntss xx /2

22
Ö-   ï ʥʠʞʥʷʷ, a ʈʚ= ntss xx /2

22
Ö+    ï 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ 95%-ʥʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫ ʨʠʩʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ n=100 ʠ 
2
xs =l51,21. ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ: 

04,39
30

2
21,151

22
2 =Ö=Ö=

n
ss xs

.  

ʊʦʛʜʘ, ʈʥ= 151,21ï1,96Ā39,04 = 151,21ï76,52=74,69 ʠ ʈʚ = 

151,21+1,96Ā39,04=151,21+76,52=227,73.  

ɻʨʘʥʠʮʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʈʥ= 64,869,74 =  ʠ ʈʚ= 09,1573,227 = . 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʉv 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

2
ʥ

211

ʈ

CvK

Cv

++

= ; 
2

ʥ

211

ʈ

CvK

Cv

+-

= ,  

ʛʜʝ:  
)1(2 -

=
n

t
K ; 

x

s
Cv

x
= . 

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʳ-

ʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ  14,75 % (Cv=0,148). ɺʳʯʠʩʣʠʤ, ʚ ʢʘʢʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʥʘ 0,05 % ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʛʨʘʥʠʮʳ 95%-ʥʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Cv. 

=
-

=
-

=
)130(2

96,1

)1(2 n

t
K 0,257 

117,0

)148,0(21257,01

148,0

211

ʈ
22

ʥ =

++

=

++

=

CvK

Cv
  ʠʣʠ 11,7 %. 

201,0

)148,0(21257,01

148,0

211

ʈ
22

ʥ =

+-

=

+-

=

CvK

Cv
  ʠʣʠ 20,1 % 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʪʦ ʚʳʙʦʨʢʘ ʩ ʠʟ ʧʦʩʝʚʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʩʠʪ 20,1 % ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ 11,7 % 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʜʦʣʠ. ɼʦʣʷ ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴ-

ʥʫʶ ʜʦʣʶ ( Nmp /= ). ɻʨʘʥʠʮʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʣʠ ï ʈʥᵲpᵲʈʚ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʪ. ʝ. ʧʨʠ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ): 
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ʛʜʝ:  ʧ ï ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ;  
ʪ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ;  
t ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (ʈ). 

ɽʩʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʦʣʠ ʨ ʠ q ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 50%-ʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧ, ʪʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

mtspP °= . 

ʇʨʠʤʝʨ. ʀʟ ʧʦʩʝʚʘ ʨʠʩʘ ʥʘ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 500 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 120 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 95 % ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʜʦʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 24,0500/120 ==p . ɼʣʷ ʈ=0,95 

t=1,96å2. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ: 

038,0244,0)2,19122(002,02,922
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦʣʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ: ʈʥ = 0,244ï0,038=0,206, ʠʣʠ 20,6 %; ʈʚ = 0,244 + 0,038 = 0,282, ʠʣʠ 

28,2%, ʪ. ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʈ = 95% ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 20,6ï28,2 % ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʫ. 

5.4. ʊʠʧʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʆ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʜʝʣʘ 
ʜʚʫʭ ʤʥʝʥʠʡ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. ʆʥʘ ʥʫʞʥʘ 
ʠ ʧʦʣʝʟʥʘ. ʆʜʥʘʢʦé ʚʝʟʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʤʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʆʧʳʪʥʠʢ 
ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʟʘ ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʜʝʣʝ, ʙʦ-
ʨʦʪʴʩʷ ʩ ʬʝʪʠʰʠʟʘʮʠʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 
ʦʛʫʣʴʥʳʤ, ʰʘʙʣʦʥʥʳʤ, ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʝʝ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʛʨʦ-
ʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ 
ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʘʚ-
ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʇ.ʅ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝ-
ʙʝ ʩʫʛʫʙʦ ʬʦʨʤʘʣʝʥ, ʠ ʫʩʧʝʭ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙ-
ʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ.ʄ. ʐʤʠʜʪ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʜʯʠʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝ-
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ʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘ-

ʶʪʩʷ  ʜʚʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʠʟʤʝʥ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

(ʐʤʠʜʪ ɺ.ʄ., 1984). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʣʝʞʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʀʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʵʤʧʠʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ: ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹʝʨʥʫʣʣʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʘ-ʃʘʧʣʘʩʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, t-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, F-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʌʠʰʝʨʘ, c2ïʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʠʨʩʦʥʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʤʳʤʠ ʚ ʦʧʳʪʝ (ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ) ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. ʄʝʨʘ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ c2. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪ ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʢʘʢʠʤ ʣʠʙʦ ʪʠʧʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɽʩʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʯʠʩ-

ʣʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥ-

ʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ, ʪ. ʢ. ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʤʘʩʩʦʡ ʟʝʨʥʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʦʙ-
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ʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ, ʪ. ʢ. ʦʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʝʥʯʘʪʦʩʪʴʶ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʨʫʧʳ ʠ ʪ. ʜ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʩʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʇʫ-

ʟʘʯʝʥʢʦ ʖ.ɻ., 2004):  

ï ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʘ ʧʨʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ), ʤʝʜʠʘʥʘ, ʤʦʜʘ; 

ï ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ; 

ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦʨʷʜʢʘ r, ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ; 

ï ʢʚʘʥʪʠʣʠ.  

ʆʩʦʙʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʠʝ, ʠʣʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʅ: 

ä
=

-=
k

i
ii ppH

1

 log  

ʀʥʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʅ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʘ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ. ʋʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʈʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʨ ʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʢʣʘʩʩʳ ʠʣʠ ʪʠʧʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳ: 

Hmax =logk 

ɺʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʠʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ: ɽ = ʅ/ʅmax. ʆʥʘ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʨ = 0,5. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʪʠʧʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɹʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹʝʨʥʫʣʣʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤ, 

ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʠʥʦʤʘ ʅʴʶʪʦʥʘ: Pn(0), 

Pn(1), é, Pn(m). ʊʘʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʦʥ ʝʩʪʴ ʠʣʠ ʝʛʦ ʥʝʪ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʠʥʦʤʘ ʅʴʶʪʦʥʘ.  

ɹʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʩʨʝʜʥʠʤ, ʠʣʠ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʤ, ʯʠʩʣʦʤ ɛ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 
2
ms  ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ ʚ ʧ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘ-
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ʤʝʪʨ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʙʳʪʠʝ ɸ ʠʤʝʝʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪ. ʝ. ɛ=ʧʨ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨ ʨʘʚʝʥ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ n ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ q ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ̀, ʪ. ʝ. 
2
ms =npq. 

ʂʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ n ʨʘʟ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ p ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, ʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ q, ʧʨʠʯʝʤ, p+q=1. ʇʨʠ n ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʦʙʳʪʠʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ m ʨʘʟ, ʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʝʤʫ ï nïm ʨʘʟ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ n ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ m ʨʘʟ (Pn(m)) ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ: 
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=  ï ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ ɹʝʨʥʫʣʣʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ n ʚʟʷʪʳʭ ʥʘʫʛʘʜ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʢʘʞʝʪʩʷ m ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ (ʧʨʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ p). 

ɿʘʢʦʥ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɹʝʨʥʫʣʣʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʙʠʥʦʤʘ ʅʴʶʪʦʥʘ: 
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ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʠʩʭʦʜʦʚ (p=q=0,5) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʙʠʥʦʤʘ: 
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ɺʳʜʚʠʛʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʚʳʙʦʨʢʘ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

2. ʆʙʲʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʪʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʚ ʥʝʝ. 

3. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɺʳʙʦʨʢʘ ʧʨʠ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʙʝʨʫʪ Nn ʧʨʦʙ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ) n ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (N) ʧʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʪʠʧʝ ʠʟʤʝʥ-

ʯʠʚʦʩʪʠ; ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʙʠʥʦʤʘ: 
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ʛʜʝ:  p ï ʜʦʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ; 

q ï ʜʦʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʠʤ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

npq=s , 

ʛʜʝ:  s ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; 

n ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ; 

p ï ʜʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ; 

q ï ʜʦʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʠʥʘʯʝ ʜʦʣʷ ʝʜʠʥʠʮ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ). 

2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ: 

npʄ=  

ʛʜʝ:  ʄ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʦʝ); 

n ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ; 

p ï ʜʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (As) ʠ ʵʢʩʮʝʩʩʘ (ɽ): 
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ʛʜʝ:  N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʝ N=NnĀn (Nn ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ, n ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ) 

4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V): 

Np

q
V = , 

ʚʩʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʀʟ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 112 

ʧʨʦʙ (Nn=112) ʧʦ 9 ʨʘʩʪʝʥʠʡ (n=9). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ N=NnĀn=112Ā9=1008. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʦʤ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʭ. ʏʠʩʣʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 0, ʪ. ʝ. ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ, ʜʦ 9. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤ f. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʧʠ-

ʰʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 26, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ (ʨ) ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ (q) ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (xf) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ (N). ʅʘʭʦʜʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ xf ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ (ʟʘʧʠʩʳ-
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ʚʘʝʤ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ 3) ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʫ. ʇʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ 1008 (N=1008) ʨʘʩʪʝʥʠʡ 639 

ʙʳʣʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʦʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨ=639:1008=0,634, ʘ ʜʦʣʷ ʥʝʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ q=1ïp=1ï0,634=0,336. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʏʠʩ-
ʣʦ 
ʧʦʨʘ-
ʨʘ-
ʞʝʥ-
ʥʳʭ 
ʨʘʩ-
ʪʝ-
ʥʠʡ, 
x 

ʏʠʩ-
ʣʦ 
ʧʨʦʙ

, f 

xf k p
x
 q

x
 p

x
 q

x
 p

x
 q

x
 k 

f' 
(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ)  

p
x
 q

x
 k Nn 

ʦʢ-
ʨʫʛ-
ʣʝ-
ʥʠʝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 4 36 1 
p

9
= 

0,01655 

q
0
= 

1,00000 0,01655 0,01655 1,85362 2 

8 20 160 9 0,02610 0,36600 0,00955 0,08599 9,63065 10 

7 18 126 36 0,04117 0,13396 0,00552 0,19856 22,23860 22 

6 14 84 84 0,06494 0,04903 0,00318 0,26746 29,95547 30 

5 27 135 126 0,10243 0,01794 0,00184 0,23160 25,93936 26 

4 18 72 126 0,16157 0,00657 0,00106 0,13370 14,97446 15 

3 4 12 84 0,25484 0,00240 0,00061 0,05146 5,76304 6 

2 7 14 36 0,40196 0,00088 0,00035 0,01273 1,42583 1 

1 0 0 9 0,63400 0,00032 0,00020 0,00184 0,20578 0 

0 0 0 1 p
0
= 

1,00000 

q
9
= 

0,00012 

0,00012 0,00012 0,01320 0 

× 112 639 512      112 

 

ʊʝʧʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ f , ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʙʠʥʦʤʘ Nn(p+q)n = 112(0,634+0,366)9. ɺ ʩʪʦʣʙʝʮ 4 

ʚʧʠʰʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (k), ʚʦʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʚʰʠʩʴ çʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʇʘʩʢʘʣʷè (ʧʨʠʣ. 2). ɺʦʟʚʦʜʠʤ ʨ 

(0,634) ʠ q (0,366) ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʨʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-

ʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʤ ʩʪʦʣʙʮʳ 7ï9. ʆʢʨʫʛʣʠʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ px qx k Nn  (ʩʪʦʣʙʝʮ 9), ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʘʞʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʨʠʢʫ-

ʣʷʨʠʦʟʦʤ ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʨʠʩ. 57). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʏʪʦʙʳ ʨʝ-

ʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɢ2 ʠʣʠ Ȉ (çʢʨʠʪʝʨʠʡ ʣʷʤʙʜʘè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɸ.ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ ʠ 

ʅ.ɺ. ʉʤʠʨʥʦʚʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦ-

ʚʘ), ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʦʜʠʥ ʩʪʦʣʙʝʮ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ɸ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʚʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ x, ʘ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ (ɺ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (f). ɺ ʷʯʝʡʢʫ ɺ11 ʚʚʦʜʠʤ ʬʫʥʢ- 
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ʮʠʶ ʉʋʄʄ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʫʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺ1:ɺ10 ï 

ç=ʉʋʄʄ(ɺ1:ɺ10)è. ʊʝʧʝʨʴ 

ʥʘʜʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤ Ɇxf : ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʉ1 ʚʚʦʜʠʤ 

ï ç=ɸ1*ɺ1è, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʧʠʨʫ-

ʝʤ ʝʝ ʚʦ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʷʯʝʡʢʠ. ɺ ʷʯʝʡʢʫ ʉ11 ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤ Ɇxf  (ç=ʉʋʄʄ(ʉ1:ʉ10)è. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɹʀʅʆʄʈɸʉʇ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʫʩʧʝʭʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ 

N=NnĀn=112Ā9=1008 ʠ ʜʦʣʶ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨ=639:1008=0,634. ʏʪʦʙʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ p
x
 q

x
 k , ʚ ʷʯʝʡʢʠ D1 ʚʚʝʜʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ɹʀʅʆʄʈɸʉʇ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ï ʯʠʩʣʦ ʫʩʧʝʭʦʚ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭ), ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʦʙʲʝʤ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʙʳ n), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʭʘ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʃʆɾʔ  

ç=ɹʀʅʆʄʈɸʉʇ(ɸ1;9;0,634;ʃʆɾʔ)è ʠ ʢʦʧʠʨʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʦ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʷʯʝʡʢʠ (D2:D10). ʏʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ p
x
 q

x
 k Nn, ʫʤʥʦʞʠʤ  ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ D1:D10 ʥʘ Nn=112. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ɽ1:ɽ10 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʚʝʜʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ç=D1*112è, ç=D2*112è, ...,  ç=D10*112è. ʆʢʨʫʛʣʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʷʯʝʡ-

ʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ (ʨʠʩ. 58). 

 
 A B C D E F G 

1 9 4 36 0,01655 1,85362 2  

2 8 20 160 0,08599 9,63065 10  

3 7 18 126 0,19856 22,23860 22  

4 6 14 84 0,26746 29,95547 30  

5 5 27 135 0,23160 25,93936 26  

6 4 18 72 0,13370 14,97446 15  

7 3 4 12 0,05146 5,76304 6  

8 2 7 14 0,01273 1,42583 1  

9 1 0 0 0,00184 0,20578 0  

10 0 0 0 0,00012 0,01320 0  

11  112 639   112  

12        

ʈʠʩ. 58. ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ n 

ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨ. ɽʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʘʚʥʘ (p=q), ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ 

 

ʈʠʩ. 57. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ  () ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

 ( ) ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʘʞʘʝʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʦʤ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ n ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ï ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɺ ʠʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ, ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ p ʠ q, ʯʝʤ ʦʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫ-

ʣʷʮʠʠ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʫʯʝʪʦʚ, ʯʠʩʣʘ ʛʝʥʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʨ.   

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. ɽʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʪʳʤʠ ʠ ʪʳʩʷʯʥʳʤʠ ʜʦʣʷʤʠ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʝʜʢʠʭ) ʚ 

n ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, 

ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ p ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ, ʘ q ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʨʝʜʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʜʦʣʷ) ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʨ<0,1).  

ʊʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʦʙ, ʠʤʝ-

ʶʱʠʭ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʜʦʣʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʠʥʦʤʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʢʦ-

ʥʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (ʧʨ 

å m , ʠʣʠ åʭ, ɎɑɎ åȲ), ɘ. ɐ. ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʦ 
2
ms  å ʄ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ %
100

2
m

V

s

=  ʠʣʠ 

%
100

ʄ
V= . ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʡ ʩʤʳʩʣ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 100 %.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʄ (ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ x) ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ: 
2

xʄ sº , ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ.  

ʇʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʟʘʢʦʥʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʦʧʳʪ-

ʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

M
n

x

eN
x

M
f

-
=

!

'
, 

ʛʜʝ: f ' ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 
ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ); 
ʭ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 
x! ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 3! =1Ŀ2Ŀ3 =6; 
4!=1Ŀ2Ŀ3Ŀ4=24 ʠ ʪ. ʜ. (ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʘ ʚʦʩʧʦʣʴ-
ʟʫʡʪʝʩʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʌɸʂʊʈ(ʯʠʩʣʦ); 
ʄ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʷʜʘ; 

Nn ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 
ʝ ï 2,71828182, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ. 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ: 

a

m
a

m

n
em

a
e

m

a
mP

!!
)( ==

-
, 

ʛʜʝ:  Px ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ x; 
x ï ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 
x! ï (ʠʢʩ-ʬʘʢʪʦʨʠʘʣ) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 3! =1Ŀ2 Ŀ3 =6; 
a ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ;  
n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʝʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʩʝʨʠʷʭ, 
ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ n ʙʝʨʫʪ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ Nn , ʪ.ʝ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʠʡ; 
e ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ, å 2,71828182 (ʬʫʥʢʮʠʷ Ὡ ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ʏʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʯʘʩʪʦʪʘʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ Nn. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʚʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚ 1837 ʛ. ʧʦ ʠʤʝʥʠ ʉ.ɼ. ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ, ʦʧʠʩʘʚʰʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʝʚʦʚ ʨʠʩʘ ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ c ʨʠʩʦʚʦʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 200 ʧʨʦʙ (Nn=200) ʧʦ 150 ʨʘʩʪʝʥʠʡ (n=150). ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʠʩʘ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ 

ʧʨʦʙʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 5 h ʪ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 27. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ n=5 ʠ  Nn=200.  

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

935,0
200

187

200

1544123372561900
==

Ö+Ö+Ö+Ö+Ö+Ö
==

ä
nN

xf
M . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʏʠʩʣʦ 
ʢʨʘʩʥʦ-
ʟʝʨʥʳʭ 
ʬʦʨʤ ʚ 
ʧʨʦʙʝ, ʭ 

ʏʘʩʪʦʪʳ 
(ʯʠʩʣʦ 
ʧʨʦʙ), f 

xf Mʭ x! M
ʭ
/x! (Mʭ/x!)Nn e

ïM
 f' 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 90 0 1,0000 1 1,0000 78,5248 79 

1 56 56 0,9350 1 0,9350 73,4207 73 

2 37 74 0,8742 2 0,4371 34,3232 34 

3 12 36 0,8174 6 0,1362 10,6951 11 

4 4 16 0,7643 24 0,0318 2,4971 3 

5 1 5 0,7146 120 0,0060 0,4711 0 

ʉʫʤʤʘ Nn=200 ×xf=187    199,9320 200 
 



 363 

2. ɺʦʟʚʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ (ʄ) ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭ (ʩʪʦʣʙʝʮ 4): 

M
ʭ   
ï  0,935

0
=1,0000, 0, 935

1
=0,9350, 0, 935

2
=0,8742, ... 0, 935

5
=0,7146. 

3. ɺ ʩʪʦʣʙʝʮ 3 ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʳ ʭ (ʭ!, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0!, 1!, 

2!, 3!, 4!, 5!). 

4. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Mʭ/x! (ʩʪʦʣʙʝʮ 6); ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʪʦʣʙʮʘ 4 (Mʭ) ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʘ 5 (x!). 

5. ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: Nn e
ïM=200Ŀ2,718ï0,935= 78,5248. 

6. ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (Mʭ/x!)/Nn e
-M , ʫʤʥʦʞʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʘ 6 

ʥʘ 78,5248. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ 7.  

7. ʆʢʨʫʛʣʠʤ ʜʦ ʮʝʣʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʘ 7, ʪ. ʢ. ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩ-

ʣʦ ʧʨʦʙ, ʪ. ʝ. ʯʘʩʪʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ. ʕʪʦ ʠ ʙʫʜʫʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ f' ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʠʩʘ (ʩʪʦʣʙʝʮ 8). 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʦʜʠʥ ʩʪʦʣʙʝʮ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʚʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ x, ʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʣʙʝʮ (ɺ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (f). ɺ ʷʯʝʡʢʫ ɺ7 ʚʚʦʜʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʋʄʄ 

ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺ1:ɺ6 ï ç=ʉʋʄʄ(ɺ1:ɺ6)è. ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʜʦ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤ Ɇxf : ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʉ1 ʚʚʦʜʠʤ ï ç=ɸ1*ɺ1è, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʧʠʨʫʝʤ ʝʝ ʚʦ ʚʩʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʝ ʷʯʝʡʢʠ. ɺ ʷʯʝʡʢʫ ʉ7 ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ Ɇxf  (ç=ʉʋʄʄ(ʉ1:ʉ6)è. ɸʨʛʫʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʇʋɸʉʉʆʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʭ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ (ʄ) ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ). ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʤ, ʨʘʟʜʝʣʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʯʝʡʢʘ ʉ7 ʥʘ ɺ7, ʟʘʧʠʩʘʚ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ɺ8 

ç=ʉ7/ɺ7è, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ɺ8 ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0,865, ʪ. ʝ. ʩʨʝʜʥʝʝ (ʄ). ʏʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʝ ʭ 

ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʚ ʷʯʝʡʢʠ D1 ʚʚʝʜʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʇʋɸʉʉʆʅ ʩ ʪʨʝʤʷ ʘʨʛʫ-

ʤʝʥʪʘʤʠ: ʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʃʆɾʔ 

ç=ʇʋɸʉʉʆʅ(ɸ1;0,865;ʃʆɾʔ)è ʠ ʢʦʧʠʨʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʦ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʷʯʝʡʢʠ (D2:D6). ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʯʘ-

ʩʪʦʪʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʤʥʦʞʠʤ  ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ D1:D6 ʥʘ 

Nn=200. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ɽ1:ɽ6 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʚʝʜʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ç=D1*200è, ç=D2*200è, ...,  ç=D6*200è. ʆʢʨʫʛʣʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʷʯʝʡʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʨʠʩ. 59). 

 
 A B C D E F G 

1 0 90 0 0,3926 78,5200 79  

2 1 56 56 0,3671 73,4200 73  

3 2 37 74 0,1716 34,3200 34  

4 3 12 36 0,0535 10,7000 11  

5 4 4 16 0,0125 2,5000 3  

6 5 1 5 0,0023 0,4600 0  

7  200 187     

8   0,935     

9        

10        

11        

ʈʠʩ. 59. ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel 



364 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʠʩʘ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤʫ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʇʫʘʩʩʦʥʘ) ʧʦʩʪʨʦʠʤ 

ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ. 60) ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɢ2 ʠʣʠ Ȉ 
(çʢʨʠʪʝʨʠʡ ʣʷʤʙʜʘè ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ). 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʘ-ʃʘʧʣʘʩʘ. ʉʦʛʣʘʩ-

ʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʝ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʠʥʦ-

ʤʘ (p+q)n ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ n ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʚ ʙʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ ʫʙʳʚʘʶʪ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʚʣʝʚʦ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʚʫʩʢʘʪʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʦʡ ʧʣʘʚʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠ-

ʤʠʩʷ ʢ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʚʝʪʚʷʤʠ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʜʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʘ 

ʨʘʚʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʞʠʜʘʥʠʶ (ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʳʙʦʨʢʠ), ʵʢʩʮʝʩʩ ʠ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʜʠʷ, ʤʦʜʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʄʦ=ʄʝ=ʄ), 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ (ʄ=3s, 

v=33 %). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʭ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ (ɛ) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ (s), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʩʝʭ 

ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʫʶ ʢ ʠʭ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ, ʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ (xi) ʥʘ ʠʭ 

 

ʈʠʩ. 60. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ () ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ () ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ̫  ʢʨʘʩʥʦʟʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʠʩʘ. 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (pi): ä
=

=+++=
n

i

iinn pxpxpxpx
1

2211 ...m . ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜ-

ʥʷʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʞʠʜʘʥʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɛ ɚɔɖɒɆ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔɏ ɐɖɎɈɔɏ ɓɋ Ɏɍɒɋɓɥɋɘɗɥ, ɓɔ ɉɖɆ-

ɚɎɐ ɗɒɋɟɆɋɘɗɥ ɈɕɖɆɈɔ ɎɑɎ ɈɑɋɈɔ (ɖɎɗ. 61Ɇ). ȨɋɑɎɝɎɓɆ s ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʰʠʨʠʥʝ ʢʨʠʚʦʡ, ʯʝʤ ʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ ʫʞʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʨʝʜʥʝʡ (ʨʠʩ. 61ʙ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʢʦʣʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʠʣʠ ʢʨʠʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ 

Y=a1x1 + a2x2+ é anxn, ʛʜʝ xi ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ n ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ai. ɺʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʈ ʣʶʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ xi ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ x ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ x ʜʦ dx ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

xexP

x
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ʛʜʝ:  dx ï ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ; 

Õ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ (ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ); 

s ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (nŸ Ð); 

ˊ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʨʘʚʥʘʷ 3,1416; 

e ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʨʘʚʥʦʝ 2,7183. 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʭʦʜʠʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
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x
t , ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʝʝ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ʈʠʩ. 61. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʠ (ʘ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ) ʠ (ʙ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 
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ʊʝʧʝʨʴ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ xi ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɛ (ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ xiïɛ = 0) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ t. ʀʥʳ-

ʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʟʘʢʦʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʈ(ʭ) ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ t.  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɛ=0 Ɏ s=1 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 
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t
etP
-

p
=  

ʕʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʥʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʚʩʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷʤ. ʃʶʙʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ-

ʤʫ (ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ɛ ʠʟ xi ʠ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ s). ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɺʝʨʰʠʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʮʝʥʪʨʫ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʫʤʘʭ), ʛʜʝ xiïɛ = 0. ɺʧʨʘʚʦ ʠ ʚʣʝʚʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ x ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (xiïɛ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʝʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʷ f(t). ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ ʪʘʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʥʳʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤ t, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ Microsoft Office Excel ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ çʅʆʈʄʈɸʉʇè ʩ ʘʨʛʫʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ç=ʅʆʈʄʈɸʉʇ(z;0;1;ʃʆɾʔ)è12 ʠʣʠ ç=ʅʆʈʄ.ʉʊ.ʈɸʉʇ(z;ʃʆɾʔ)è, ʛʜʝ z 

ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ (ʪ. ʝ. xiïȉ=0, s=1) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 62). ʆʙʨʘʱʘʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʠ-

ʪʘʪʝʣʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (s) ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (t) ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ s, ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ t (ʚʤʝʩʪʦ Ñ s, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ Ñ t). ʆ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, 

ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 0,3989å0,4, ʪ. ʝ. ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʚ 4 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ.  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʦʣʴʰʝ (+s) ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ (ïs) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
0,2420, Ñ2s ï 0,0540, Ñ3s ï 0,0044. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ 0 ʜʦ 1, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ïÐʜʦ +Ð. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ. 

 

                                                   
12

 ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʬʫʥʢʮʠʶ çʅʆʈʄʉʊʈɸʉʇè ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʪ. ʢ. ʚ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
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ʈʠʩ. 62. ɻʨʘʬʠʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 

ʏʪʦʙʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ Ñt (ʠʥʘʯʝ Ñs), Ñ2t (Ñ2s), Ñ3t 

(Ñ3s), ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 63). 

 

 

ʈʠʩ. 63. ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚ ʪʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ɛ, ʥʘ t, 2t ʠ 3t  ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

P{ -t<|xïɛ|<+t}=0,6827 

P{ -2t<|xïɛ|<+2t}=0,9545 

P{ -3t<|xïɛ|<+3t}=0,9973 

ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ çɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ tè (ʧʨʠʣ 3). ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 
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ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʣʷʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪ ït ʜʦ +t. 

ʕʪʠ ʜʦʣʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ñt, ʪ. ʝ. ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʠʛʤʘʭ. ʊʘʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʟʷʪʘʷ ʥʘʫʛʘʜ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ ʠʟ ʯʘʩʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʛʤʘʤʠ, ʪ. ʝ. Ñ1t (t=Ñ1ů), Ñ2t ʠ Ñ3t ʨʘʚʥʘ:  

P{ -t<|x- ɛ|<+t}=0,6827 

P{ -2t<|x- ɛ|<+2t}=0,9545 

P{ -3t<|x- ɛ|<+3t}=0,9973 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʈ=0,6827 ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʫʛʘʜ ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ ʥʝ ʚʳʡʜʝʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʪ ɛ-t ʜʦ ɛ+t, ʠʣʠ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ɛ Ñ t. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʝ ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ȉ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ɛ Ñ3t, ʨʘʚʥʘ ʈ = 0,9973. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 68,3 %, 

95,4 % ʠ 99,7% ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ȉ Ñ1ů, ȉ Ñ2ů ʠ ȉ Ñ3ů. ʕʪʦʪ ʚʘʞ-

ʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʙʠʦʤʝʪʨʠʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʣʶʩ-ʤʠʥʫʩ ʪʨʝʭ ʩʠʛʤ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ p, ï ʵʪʦ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘ t ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ɛ Ñ tů. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ p1 ï ʵʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ɛÑtů, ʪ.ʝ. ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ p1=1-p. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ 0,95 ï 95 % ʠ 0,99 ï 99 %, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 0,05 ï 5 %-ʥʳʡ ʠ 0,01 ï 1 %-ʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪ. ʝ. ʪʘʢʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝ-

ʨʝʥʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95 = 95 %, ʨʠʩʢ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʦʰʠʙʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 = 5 %, ʠʣʠ 1 ʠʟ 20. ʇʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,99 = 99 % 

ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʠʪʴʩʷ, ʨʘʚʝʥ 0,01 ï 1 %, ʠʣʠ 1 ʠʟ 100. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 15-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʨʠʩʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 100 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

(N=100). ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ (ʪʝʭʥʠʢʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʳʰʝ) ʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʢʣʘʩʩʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ i=1,0, 

ʩʨʝʜʥʝʝ x =7,338 ʩʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ xs

=1,232 ʩʤ. ʉʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʪʘʙʣ. 28). 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝ-

ʜʫʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1. ʅʦʨʤʠʨʫʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʪ. ʝ. ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

s

-
=

xx
t

i . 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʎʝʥʪʨ 
ʠʥʪʝʨʚʘ-
ʣʘ, ʭi 

s

-
=

xx
t

i

 

ʆʨʜʠʥʘʪʳ 
ʥʦʨʤʘʣʴ-
ʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 
f(t) (ʥʘʭʦ-
ʜʷʪ ʧʦ ʪʘʙ-
ʣʠʮʝ) 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, f ' 

ʕʤʧʠʨʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦ-
ʪʳ, fi 

ʚʳʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ 

ʦʢʨʫʛʣʝʥ-

ʥʳʝ 

1 2 3 4 5 6 

4,5 -2,30 0,02833 2,29951 2 3 

5,5 -1,49 0,13147 10,67127 11 12 

6,5 -0,68 0,31659 25,69724 26 27 

7,5 0,13 0,39559 32,10958 32 32 

8,5 0,94 0,25647 20,81737 21 15 

9,5 1,75 0,08628 7,00325 7 9 

10,5 2,57 0,01468 1,19156 1 2 

      

i= 1 x =7,338 xs =1,232  99
* 

100 

* ʄʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ 1, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʫʤʤʝ ʙʳʣʦ 100, ʪ. ʝ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʳʙʦʨʢʠ 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ f(t) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

(ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ t ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ:  
2

5,0

2

1
)(

t
etf
-

p
= . 

ʕʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ xi, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ t ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ  4.  

3. ʏʪʦʙʳ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʳʨʘʞʘʣʘ ʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʯʠʩʣʦ-

ʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪ. ʝ. ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʧʠʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ: ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (N), ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʣʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʘ(i) ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ s: 

2
5,0'

2

1 t
e

iN
f

-

p
Ö

s

Ö
=  , ʠʥʘʯʝ    

2
5,0'

2

t
e

iN
f

-

ps

Ö
=  

ʕʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʩʪʦʣʙʝʮ 4). 

4. ʆʢʨʫʛʣʷʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ f '.  

5. ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 15-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʩʘ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʦʩʪʢʘ (ʨʠʩ. 64).  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Microsoft Excel ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ. ɺʳʜʝʣʷʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ 

çʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘè, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ (ʜʘʥʥʳʝ/ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ). 
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ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷ-

ʜʘ ʟʘʧʫʩʪʠʤ ʧʘʢʝʪ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʘʥ-

ʥʳʝ/ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ). ɽʩ-

ʣʠ ʵʪʦʪ ʧʘʢʝʪ ʝʱʝ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʚʘʰʝʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ 

ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʀʟ ʩʧʠʩʢʘ 

çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘè 

ʚʳʙʝʨʠʪʝ çʆʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘè. ʋʢʘʞʠʪʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʫʞʥʳʝ ʥʘʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 65). 

 

 

ʈʠʩ. 65. ɺʠʜ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ 

 

ʈʠʩ. 64. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 15-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʩʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʦʩʪʢʘ 


