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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟ-

ʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʦ. ɿʘ ʠʩʪʝʢʰʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʚʚʦʜ ʥʦʚʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠ-

ʤʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠ 

ʚʚʦʜ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʩʘʜʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʨʴʙʘ ʩ 

ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʘʜʦʚʳʭ ʬʨʝʟ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʣʦʜʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʤ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʘʜʦʚʳʭ ʬʨʝʟ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ. ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʜʦʚʳʭ ʬʨʝʟ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ ʚʳʜʚʠʞʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʥʫʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘ-

ʜʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ: ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʪʝʨʨʘʩʳ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʞʝ ʩʪʦʨʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʦʩʦʤ ʪʝʨʨʘʩʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʨʘʩʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ 

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʅʀʈ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ɻɸʋ ʠ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʄʉʍ 

ʈʌ ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʟʘ ʧʣʦʜʦʚʳʤʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʛʦʨ-
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ʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠè (ʥʦʤʝʨ ʛʦʩʫʜʘʨcʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʮʠʠ AAAA-A19-119071290029-9). 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ: ʧʦʣʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ.  

Cʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦcʪʠ ʪʝʤʳ ʠccʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʝʩʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʩʘʜʦʚʳʭ ʬʨʝʟ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ. ʆʙʱʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ-

ʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʦ-

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʦʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ  

ʬʨʝʟ ʚʥʝʩʣʠ   ɸ. ʀ. ɿʘʚʨʘʞʥʦʚ, ʖ. ɸ. ʋʪʢʦʚ, ʃ. ɸ. ʐʦʤʘʭʦʚ, ʅ. ɺ. ɸʣʜʦʰʠʥ, ʇ. ɸ. 

ɼʦʛʦʜʘ, ʂ. ɸ. ʄʘʥʘʝʥʢʦʚ, ɸ. ɸ. ʎʳʤʙʘʣ, ɺ. ɺ. ɹʳʯʢʦʚ, ʀ. ɻ. ʉʤʠʨʥʦʚ, ɺ. ɸ. ɼʨʦ-

ʙʦʪ, ɸ. C. ʇʨʦʥʴ, ɺ. ɻ. ɹʨʦʩʘʣʠʥ, ɹ. ʌ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ, ɽ. ʀ. ʊʨʫʙʠʣʠʥ, C. ʀ. ʂʘʤʙʫ-

ʣʦʚ, ʖ. ɸ. ʐʝʢʠʭʘʯʝʚ, ʃ. ʄ. ʍʘʞʤʝʪʦʚ, ɽ. ɸ. ʇʦʣʠʱʫʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʥʝʩʣʠ ʫʯʝʥʳʝ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ɻɸʋ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ 

ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʚʜʦʣʴ ʨʷʜʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 
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ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʚʫʭ-

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷ-

ʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

 2. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʭʦʜʝ ʜʚʫʭʨʦ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ.  

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʘʜʦʚʦʡ 

ʬʨʝʟʳ.  

4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠ-

ʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʦ ʢʨʝʪʝʨʠʶ ʧʦʣʥʦʪʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ.  

5. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝ-

ʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʩ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʇʨʠ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ-

ʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

(Microsoft Excel, Mathʉad). 

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ: ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʨʦʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʬʨʝʟʳ; 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ;            

ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝcʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦcʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʱʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ; ʤʝ-

ʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʨʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ; ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ; 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫

ʩʭʝʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨ-

ʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ; ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭ-
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ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʩ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ 

ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʱʠʱʝʥʘ 4 

ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ˉ206892, ˉ214799, ˉ184892, ˉ222230). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʦʰʝʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜcʪʚʝʥʥʳʝ ʠcʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʆʆʆ çʇʣʝʤʝʥʥʦʡ cʦʚʭʦʟ 

çʂʝʥʞʝè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨcʢʘʷ ʈʝcʧʫʙʣʠʢʘ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʌɻɹʅʋ çʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʅʀʀ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ɻɸʋ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʘ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; ʠʜʝʷ ʙʘʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʫʯʝʥʳʭ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʛʦ ɻɸʋ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʌ. ʄ. ʂʘʥʘʨʝʚʘ, ʉ. ʀ. 

ʂʘʙʫʣʦʚʘ, ʀ. ɹ. ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, ɻ. ɻ. ʇʘʨʭʦʤʝʥʢʦ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MathCad ʠ Microsoft Excel. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝpʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ: 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2020 ʛ.); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ: ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʘcʧʝʢ-

ʪʳè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2021 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝcʢʘʷ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴcʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘcʥʦʩʪʴ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦcʳ, ʜʦcʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2022 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ-
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ʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝcʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʫʢʦʸʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ cʪʨʦʠʪʝʣʴcʪʚʝ, ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ cʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ- ʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜcʪʚʘè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2022 ʛ.); III  ɺcʝʨʦccʠʡʩʢʦʡ  (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝcʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ: ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ 

ʠ ʠccʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴcʢʠʝ ʘcʧʝʢʪʳè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2023 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝcʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʟʚʠʪʠʝ cʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦcʳ, ʜʦcʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, 2024 ʛ.). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʩʘʜʦʚʘʷ ʬʨʝʟʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʠʧʣʦʤʦʤ ʠ ʟʦʣʦʪʦʡ 

ʤʝʜʘʣʴʶ ʥʘ XXIV  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ çɿʦʣʦʪʘʷ ʦʩʝʥʴ 

2022è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2022 ʛ.) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ IV-VII ). 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ cʭʝʤʘ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ;  

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ; 

ï ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ;            

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.  ʇʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 19 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ 

ʪ.ʯ. 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,3 ʧ. ʣ., ʠʟ 

ʥʠʭ ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 6,2 ʧ.ʣ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʦʙ-

ʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 156 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ ʪ.ʯ. 7 ʪʘʙʣʠʮ, 62 ʨʠʩʫʥʢʘ, 

16 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 147 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʄɽʍɸʅʀɿɸʎʀʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʇʈʀʉʊɺʆʃʔʅʓʍ ʇʆʃʆʉ ʇʃʆɼʆɺʓʍ ʅɸʉɸɾɼɽʅʀʁ  

ʅɸ ʊɽʈʈɸʉʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʉʂʃʆʅɸʍ ʖɻɸ ʈʆʉʉʀʀ 

 

1.1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʧoʟʠʮʠʶ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ceʢ-

ʪʦʨʝ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ (ʂɹʈ). ʈʝʛʠʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʟʥʘʥʠʝʤ ʠ 

ʦʧʳʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʡ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʠʷ ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʦʜʨʷʜ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʧ-5 ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʪʝʤʧʘʤ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʪʳʩ. ʛʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʥʘ 120 ʛʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2020 ʛ. [29,76]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʩʫʧʝʨʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 2023 ʛʦʜʘ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 26,7 ʪʩr. 

ʛʝʢʪʘʨʦʚ (ʨʠʩ. 1.1). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʉʍ ʂɹʈ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ cʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 700 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʧʣʦʜʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 116,6 % ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 2022 ʛʦʜʘ [96]. 

ɺ 2025 ʛʦʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʦʪʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʝ, ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʦʨʪʘ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.   
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ʆʙʲʝʤ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʣʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʌ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ɸʇʂ, ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʂɹʈ ʩʪʘʣʦ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʨʝʥʜʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʘʜ ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʶʛʘ ʈʦʩʩʠʠ 

 

C ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴcʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʤʙʘʨʛʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ cʪʨʘʥʘʤʠ ʚ 2014 

ʛʦʜʫ ʦʪʢʨʳʣʠcʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜcʪʚʘ ʠ ʟʘʚʦʝʚʘʥʠʷ 

ʜʦʣʠ ʨʦccʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝcʷʪʠʣʝʪʠʡ ʙʳʣʘ ʟʘʥʷʪʘ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʉ 2020 ʛʦʜʘ ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çɼʦʢʪʨʠʥʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʌè, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 60% [76,79]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ (ʦʢʦʣʦ 71% 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʂʘʚ-
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ʢʘʟʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʣʤʳ ʠ ʛʦʨʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ [131]. ɺ 

ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʚrʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʂʘʚʢʘʟʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 450 ʪʳʩ. ʛʘ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ [61,62,63]. 

ʂɹʈ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʦ [32].  

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʘʜʦʚʦʜʦʚ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʟʦʥ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʦʚ. ɿʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʝ ʩʘʜʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ. ɺ ʧʣʘʥʘʭ - ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʝʣʴ-

ʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʩʘʜʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 6 ʪʳʩ. ʛʘ [97]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʂɹʈ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʧʣʦʜʦʚʳʤʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʢ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʘʜʘʭ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʠ ʛʦʨʥʦʡ ʟʦʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʫʯʝʥʳʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʇ.ɻ.ʃʫʯʢʦʚ, ʅ.ʉ.ʃʴʚʠʥ, ʄ.ʄ.ʄʠʨʟʦʝʚ ʠ ɽ.ɻ.ʈʘʫʟʠʥ [61,64, 

75,104]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɾ.ʍ. ɹʘʢʢʫʝʚʘ, ʈ.ɸ. ɹʘʣʢʘʨʦʚʘ, ʇ.ɻ. ʃʫʯʢʦʚʘ ʠ ʃ.ɸ. ʐʦʤʘʭʦʚʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʠʜʳ ʪʝʨʨʘʩ ʠ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [16-19,  

20,21, 62-64, 122, 129-132]  

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʘʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 1.2).  ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʢ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʚʥʠʥʥʦʛʦ 
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ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʪʝʨʨʘʩʳ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂɹʈ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ   ʇ. ɻ. ʃʫʯʢʦʚʘ, ɺ. ɺ. 

ʈʫʙʮʦʚʘ, ɹ. ɼ. ʋʥʘʞʦʢʦʚʘ, ʃ. ɸ. ʐʦʤʘʭʦʚʘ ʠ ʜʨ. [61,62,63,107,133,134]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ [62,95, 

107,113,116,124, 130, 134,135,136]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩ ̫ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ. ɺ ʧʣʦ-

ʜʦʥʦʩʷʱʠʭ ʩʘʜʘʭ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚ,r ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥr. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʨʫʯʥʳʤ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-
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ʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʪʨʠʤʤʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 1.3, ʘ).  ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʨʠʩ. 1.3, 

ʙ).  

 
 

ʘ) ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʫʯʥʳʤ cʢʘʰʠ-

ʚʘʥʠʝʤ 

ʙ) ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʙʝʟ 

 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʝppʘʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ cʢʣʦʥʘ  

 

ʅʠʟʢʦʵʬʬeʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞe ʧʨʦʧʦʣʢʘ ʧʨʠcʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧoʣʦʩʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʨeʤʝʥʠ ʥʘ oʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʜʝʥʠ ̫ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ-

ʚʳʘh ʪʁʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʯʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʩʘʜʘʭ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʘhʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘ-

ʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʘ-

ʰʠʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ [6,7,8]. 
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1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʢoʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩoʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʤeʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ oʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧoʣʦʩ ʧʣoʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʧʨʦʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʨʳʭʣʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʜʦ ʨʷʜʦʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝ-

ʚɹ ʝʚ.  

ɻʣʘʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥ 

ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʘʜʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʥʠʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʬʨʝʟʘʤʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʩʝʡ. 

ʂ ʤʘʰʠʥʘʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʷʜʘʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

-  ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʘʰʠʥ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʧʫʩʢ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ 

ʦʪ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʩɹʷ ʧʦʜ ʢʨʦʥʘʤʠ; 

-  ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫ ʰʪʘʤʙʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,2 ʤ2. 

 -ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʶ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʰʪʘʤʙ.  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ ʩʦʨʦʢʦʚʳʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʦ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʭ ʥʝʪ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʢʘʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʘ ʙʦʣʛʘʨʩʢʘʷ ʬʨʝʟʘ ʌɸ-0,76 ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪ ʅ. ʀ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ, ʗ. ɿ. ɾʠʣʠʮʢʦʛʦ [31, 42] ʠ ʃ. ɸ. ʐʦʤʘ-

ʭʦʚʘ [131], ʘ ʪʘʢʞʝ, ʠʟʫʯʠʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʝʣʴ-
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ʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤ [139, 140, 141, 142, 143, 144, 145,146,147], ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʢʮʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ ʚ ʨʷʜʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠc. 1.4).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ  

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʚʠʞʥʳʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ, ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ (ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. 

Ceʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤeʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʤeʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʘʩʩʠʚ-

ʥʤrʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ oʨʛʘʥʘʤʠ oʙʳʯʥʦ oʩʥʘʱʝʥʳ ʜʠʩʢʘʤʠ ʠ ʥoʞʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʫʣʴʪʠ-

ʚʘʪoʨʥʳʤʠ ʣʘʧʘʤʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪ ʩʝʨʠʡʥʳʝ 

ʩʘʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ ʂʉʐ-5 ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʂʉɻ-5 ʠ ʂʉʄ-5, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʦʣʦʩ ʇʄʇ- 0,6. ʀʩʧoʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʙoʯʠʡ oʨʛʘʥ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨeʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩoʙʦʡ ʥoʞʝʚʳʝ ʣʘʧʳ, ʘ ʫ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨoʚ ʪʠʧʘ ʂʉʐ-5ɹ ʠ ʂʉʃ-5 - ʩʪʨʝʣʴʯʘʪʳʝ ʣʘʧʳ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
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ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ DECASOL, LAPORTE ʩ ʚʳʜʚʠʞʥʳʤʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʣʝʤʝʰʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ 

DECAFRUIT. 

ɺʳʜʚʠʞʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʩ ʥʝʧʦʜʨʝʟʘʥʥʳʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ [42, 43, 44].  ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʤ ʙʦʢʦ-

ʚʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʜʠʩʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤ  rʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʘʤʠ. ʇʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

[5,13,22,24,26,50,51,56,58,59,69,94,98,114,145,146], ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʳʭʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʘʵʨʘʮʠʷ ʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʘ 

ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

[99,110,115,117, 123,125]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩ ̫

ʢʦʨʥʠ ʬʨʝʟʘʤʠ [139]: ʢʦʨʥʠ ʥʝ ʨʚʫʪʩʷ, ʘ ʧʝʨʝʨʝʟʘʶʪʩ ̫ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʪʨʘʚʤʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʳ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʘhʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ɹʦʣʛʘʨʩʢʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʨʝʟʘ ʌɸ-0,76. ɼʘʥʥʘʷ ʬʨʝʟʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʰʠʨʠʥʫ 

0,76 ʤ (ʨʠʩ. 1.5).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʨʝʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʩʝʢʮʠʠ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʥʘ 30 % [69,71,73].  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʬʨʝʟʳ ʌɸ - 076 ʥʘ 2023 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ 

ʦʪ 200 ʜʦ 350 ʪʳʩ.ʨʫʙ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʬʨʝʟʳ ʌɸ-0,76 ʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʬʨʝʟʳ 300 ʤʠʥ-1. ʇʦʩʣʝ ʢʘʩʘ-

ʥʠʷ ʱʫʧʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʠ ʬʨʝʟʘ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟ ʨʷʜʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʩʭʦʜʘ ʱʫʧʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʚʭʦʜ ʚ ʨʷʜ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

ʉʘʜʦʚʘʷ ʬʨʝʟʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ FPS 80 (ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʬʨʝʟʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 2-ʤʷ ʨʳʯʘʛʘʤʠ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʩʦ ʩʮʝʧ-

ʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʷ) Calderoni (ʀʪʘʣʠʷ) (ʨʠʩ. 1.6).  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ 330 ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ ʦʪ ʦʩʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ 285 ʩʤ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 80 ʩʤ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 40 ʣ.ʩ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʧʦʩʘʜʢʘʭ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʠ ʷʛʦʜʥʠʢʘʭ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 5 ʛʘ/ʜʝʥʴ. ʋʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʩʦʨʥʷʢʠ, ʨʳʭʣʠʪ ʧʦʯʚʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʭʘʞʠʚʘʪʴ ʟʘ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ FPS 80 

 

ɼʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪ 40 ʣ.ʩ. ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 3-ʭ ʪʦʯʝʯʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

ʄʘʰʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʦʪ ɺʆʄ ʪʨʘʢʪʦʨʘ.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʨʝʟʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʟ ʩʚʘʨʥʳʭ ʠ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʜʚʠʛ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʙʝʨʝʞʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʩʪʚʦʣʘʤ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʱʫʧʫ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʬʨʝʟʘ 

(ʥʦʞʠ) ʠʣʠ ʦʢʫʯʠʚʘʥʠʝ (ʜʠʩʢʠ). 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʬʨʝʟʳ ʥʘ 2023 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1200000 ʨ. 

ʉʘʜʦʚʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʨʝʟa ʤʘʨʢʠ Kadioglu, ʤʦʜʝʣʴ Eko (ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʬʨʝʟʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 2-ʤʷ ʨʳʯʘʛʘʤʠ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʩʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʊʫʨʮʠʠ) (ʨʠʩ. 

1.7).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ Kadioglu 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ 310 ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʣʝʪ ʦʪ ʦʩʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ 265 ʩʤ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 75 ʩʤ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 35 ʣ.ʩ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 4.2 ʛʘ/ʜʝʥʴ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʧʦʩʘʜʢʘʭ ʧʣʦʜʦ-

ʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʷʛʦʜʥʠʢʘʭ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʥʘ 2023 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 530000 ʨ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʳ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʚʝʨ-

ʰʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʥʦʞʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʝʟʘʥʥʳʝ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʢ ʰʪʘʤʙʫ ʙʝʟ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʬʨʝʟ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʟ-

ʙʨʦʩ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʳ ʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʦɻʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʩʝʢ-

ʮʠʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʬʨʝʟ.r 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʝ ʬʨʝʟʳ ʩʝʨʠʠ ɽL, ʢʘʢ ʬʨʝʟʳ 

ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʚeʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʤeɦ ʘʶʱʠ-

ʤʠʩʷ ʧʦʧeʨʝʯʥʦ ʨʘʙoʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.8).  

ɺeʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨeʟʳ ʩ 4 ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʢoʚʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʚoʜoʤ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ oʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚoʣʴʥʳʭ ʧoʣʦʩ ʚ cʘʜʘʭ ʠ ʚʠʥʦ-

ʛʨʘʜʥʠʢʘʭ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʦʚ ʚ ʨʷʜʫ (ʤʠʥʠʤʫʤ 50 ʩʤ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʬʨʝʟʳ EL 90 

 

ʉʝʨʠʷ EL ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʚ ʧʨʠ ʙʦʢʦ-

ʚʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ, 65 ʩʤ. ɹʦʢʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, 40 ʩʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 0,5é10 ʩʤ. ʧʨʠ ʚʝʩʝ 260 ʢʛ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 30 ʣ.ʩ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʳʡ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ʧʦʯʚʳ 

HUMUS ʥʝʤʝʮʢʦʡ ʬʠʨʤʳ Bernard Krone (ʨʠʩ. 1.9), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʨʘʤʳ 7, ʜʣʷ 
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ʥʘʚʝʩʢʠ ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ 2, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʨʘʤʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝ-

ʣʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 3.  

ɼʠʩʢʠ 4 ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʚʘʣʦʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. ʄʫʬʪʘ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ 5 ʦʪ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʱʫʧ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ 6 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʳ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʙʨʫʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʜʠʩʢʘʤʠ ʦʪ ʰʪʘʤʙʘ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʙʨʫʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 7. 

ʇʨʠ ʢʘʩʘʥʠʠ ʱʫʧʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʫʬʪʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʮʝʧʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ ʬʨʝʟʳ ʦʪ ʰʪʘʤʙʘ. 
 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʱʫʧʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʳʯʘʛʘ ʤʫʬʪʘ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ 

ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʦʣʝʩ 8 ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ HUMUS ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ. ʕʪʦ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʩʫ-

ʱʝʡ ʨʘʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʜʠʩʢʘ 9 (ʨʠʩ. 1.9), ʟʘʛʣʫʙʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʬʨʝʟʳ. 

 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥʘʭ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʝʢʮʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ.  

ʈʘʟʨʘʙoʪʘʥʥʘʷ ʚo ɺʅʀʀʉ ʠʤ. ʀ.ɺ. ʄʠʯʫʨʠʥʘ ʩʘʜoʚʘʷ ʬʨʝʟʘ ʌʉ-0,6 ʩ oʩʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʚʦʜʘ 

ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.10).  

ʆʜʥʦʨʦʪʦʨʥʳʡ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʶ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʘʣʢʫ 1 ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ 2, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʙʘʣʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ 3, 

ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʬʨʝʟʦʡ 4. ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʚʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʪʦʯʥʦ ʢʦʧʠʨʫʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ 5. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʜʝʨʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʟʦʥʳ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʰʪʘʤʙʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ [2,4,5,11,30,42,47,56,60,65,66,67,72,124] (ʨʠʩ. 1.11)  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʰʪʘʤ-

ʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ 

[2,3,4,5,11,12,30,37,38,44,47,50,54,66,77,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,93, 106, 

108, 109,127,133] ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʘʜʘʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʭʝʤʘ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʌʉ-0,6 ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʥʳ  

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 
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ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʥʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ [6, 8,9,34, 56,72, 71]: 

1. ɹʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʟ ʧʦʣʦʩʳ. 

2. C ʚʚʦʜʦʤ ʠ ʧʦcʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚoʜoʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʟʣʘ ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ. 

ɺ ʫcʪʨoʡʩʪʚʘʭ ʧʝʨʚoʛʦ ʪʠʧʘ oʙʭoʜ ʰʪaʤʙʘ ʧʨoʠcʭʦʜʠʪ ʦʪʢʣoʥʝʥʠʝʤ ʨʘʙoʯʝ-

ʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ cʠʣʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʰʪʘʤʙʘ ʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʧoʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʝ-

ʟʘʥʠʠ ʧoʯʚʳ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʵʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʯʘʩʪʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʳ ʜʝʨʝʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʦʙʭʦʜʝ. ʆʙʭʦʜ ʰʪʘʤʙʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

          2) ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ [10]. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ-ʚʳʚʦʜʦʤ ʩʝʢʮʠʠ ʦʙʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʰʪʘʤʙʫ. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʱʫʧ, ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

(ʨʠʩ. 1.12): 

1. ʅʘ ʙʨʫce ʩ ʨʘʟʜʚʠʞʥʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣoʛʨʘʤʤoʤ (ʨʠʩ. 1.12, ʘ). 

2. ʅʘ ʪʝʣʝʩʢoʧʠʯʝʩʢʦʤ ʙʨʫce (ʨʠʩ.1.12, ʙ). 

3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ (ʨʠʩ.1.12, ʚ). 

          4. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦ ʥʝʩʫʱʠʡ ʙʨʫʩ (ʨʠʩ.1.12, ʛ). 

ʉʭeʤʘ oʪʚoʜʘ (ʨʠʩ. 1.12, ʚ), ʧʨeʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩoʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣoʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ, ʚʢʣʶʯʘeʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʙʘʣʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʨʘʤʳ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʥʝʡ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʮʠ-
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ʣʠʥʜʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʤʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʥʘʚʝʩʢʫ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʪʚʦʜʘ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʥʝʩʫʱʠʤ ʙʨʫʩʦʤ (ʨʠʩ. 

1.12, ʛ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʫʛʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʥʘʟʘʜ 

ʧʦ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʘ.  

 
 

ʘ) ʙ) 

 
 

ʚ) ʛ) 

ʘ) ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ; ʙ) ʥʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫ-

ʱʝʡ ʙʘʣʢʝ; ʚ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ; ʛ) ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʥʝ-

ʩʫʱʠʤ ʙʨʫʩʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɺʠʜʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʦʪʚʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪ ɹʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

-  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ;  

- ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 12 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʙʘʟʳ 

ʌʀʇʉ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.13é1.24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ oʙʨʘʙoʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʠʩʪʚoʣʴʥʦʡ ʧoʣʦʩʝ 

ʧʣoʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ oʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧoʣʦʩ ʚ ʩʘʜʫ (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 

2412569 [81]) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙoʪʢʠ 

ʤʝʞʩʪʚoʣʴʥʳʭ ʧoʣʦʩ ʚ ʩʘʜʫ (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 

2412569 [82]) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʬʨʝʟ r ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ 

ʩʘʜʘʭ (ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2348133 [83]) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16. ï ʉʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ oʙʨʘʙoʪʢʠ 

ʧʨʠʩʪʚoʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʩʘʜʫ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 

2350060 [84]) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʉʭʝʤʘ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʩʘʜʘ (ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ˉ 101324 [89])   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ 

ʩʘʜʘʭ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2374801 [86]) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʉʭʝʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ oʙʨʘʙoʪʢʠ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʩʘʜʫ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 

2405292 [87]) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʩʘ-

ʜʦʚ ʠ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʠʢʦʚ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 197353 [88]) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï  ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʡ  ʧʦʣʦʩʳ (ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ  

ˉ 184892 [92]) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟ r ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʘʜʘ (ʇʘ-

ʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 206892 [90]) 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ  

ʩʘʜʘ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 214799 [91]) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  ʬʨʝ-

ʟ r  ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ (ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦ-

ʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 222230 [93] ) 



 
29 

 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʰʪʘʥʛ ʩ ʬʨʝʟʘʤʠ ʠʟ ʧʨʠʰʪʘʤ-

ʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠʩ. 1.13, 1.14, 1.16,1.19,1.21,1.24). ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʨʝʟʘ ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʚoʣʴʥʳʭ ʧoʣʦʩ ʚ ʩʘʜʘʭ (ʨʠʩ. 1.15 

ʠ ʨʠʩ. 1.18), ʚ ʢʦʪoʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪoʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, oʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶɦ ʘʷ ʯʘʩʪoʪʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝ ʙoʣʝʝ 40 ʢɻʮ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜoʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5Ŀ10-3ʤ, ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʛʥʝʚʦʡ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 1.17). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʡ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.20 ʠ 1.24), ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ɺʀʄè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ [135] (ʨʠʩ. 1.25).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ  

 

ʍʦʪʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʦʜʢʨʦʥʦʚʳʭ ʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʩʘ-
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ʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪ ʦʛʦʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʣʦʜʦʚʦʜʩʪʚʝ. 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʝʟʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʘ (ʨʠʩ. 1.23).  

 

1.3. ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ  

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʘʜʘʭ 

 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʞʜʫ-

ʨʷʜʠʡ ʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʘʜʘʭ ʚʥʝʩʣʠ: ɸ. ʀ. ɿʘʚʨʘʞʥʦʚ, ʃ. ɸ. 

ʐʦʤʘʭʦʚ, ʇ. ɸ. ʎʳʤʙʘʣ, ʅ. ɺ. ɸʣʜʦʰʠʥ, ɽ. ʀ.ʊʨʫʙʠʣʠʥ, ɺ. ɸ. ɼʨʦʙʦʪ, ɸ. C. 

ʇʨʦʥʴ, ʂ. ɸ. ʄʘʥʘʝʥʢʦʚ, C. ʀ. ʂʘʤʙʫʣʦʚ, ʖ. ɸ. ʐʝʢʠʭʘʯʝʚ, ʃ. ʄ ʍʘʞʤʝʪʦʚ, ɽ. ɸ. 

ʇʦʣʠʱʫʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ [45-49,131-134,125,124,135,136,113-116,117,119, 

101,102, 67-72,52-54, 127-128, 122, 11]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʘʥʘʝʥʢʦʚʳʤ ʂ.ɸ., ʍʘʪʫʥʮʝ-

ʚʳʤ ɺ.ɺ. ʠ ʃʘʥʮʝʚʳʤ ɺ.ʖ. ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʬʨʝʟʘ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.26 [69].  

ʏʝʪʳʨʝʭʨʦʪʦʨʥʳʡ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ (ʨʠʩ. 1.26) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: 

1. ʅʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ (1) ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (2), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ (3); 

2. ʏʝʪʳʨʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʘʣʘ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ L-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ (4); 

3. ʇʨʠʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: 

    - ɺʘʣʳ (5, 6) ʦʪ ɺʆʄ ʪʨʘʢʪʦʨʘ; 

    - ʈʝʜʫʢʪʦʨʳ (7, 8); 

    - ʈʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (9); 
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    - ʇʨʷʤʦʟʫʙʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (10); 

4. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

    - ʌʠʢʩʘʪʦʨʳ (12); 

    - ʉʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʱʫʧ (14). 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʧʦʨʥʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ 13. 

ɺ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʘʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘ-

ʩʪʠ 3 ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʱʫʧʘ 14 ʬʠʢʩʘʪʦʨ 12 ʦʪʧʫʩʢʘʝʪ ʫʧʦʨ ʣʝʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʙʭʦʜʦʤ ʰʪʘʤʙʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʱʫʧʘ, ʫʧʦʨ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʢʦʨʧʫʩ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʰʪʘʤʙʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʉʭʝʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʪʳʨʝʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʷʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʛʨʝʭʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦ-
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ʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʬʨʝʟʳ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘ-

ʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,33 ʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʦʪʦʨ.  

ɸ.ʃ. ʍʘʞʤʝʪʦʚʦʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ʖ.ɸ.ʐʝʢʠʭʘʯʝʚʳʤ ʠ ʃ.ʄ. ʍʘʞʤʝʪʦʚʳʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʘʜʘʭ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ (ʨʠʩ. 1.27) [123].  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʰʝʥ-

ʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʢʨʦʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 92,3% ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʤʫʣʴʯʠ ʥʘ 97,6%) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1) ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ - 1,92 ʢʤ/ʯ; 2) ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ - 

40,4 ʩѐĭ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʥʦʞʘ 63Á); 3) ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʩʠʣʢʠ - 202 ʩѐĭ (ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʥʢʠ 43 

ʤʤ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʰʠʥʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ͎͔͊ͪπ
͎͊ͭ͊ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ (ʘ)  

ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʙ) 
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ʃ. ɸ. ʐʦʤʘʭʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʠ ʚʥʝʜʨʠʣ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʘ-

ʜʘʭ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʟʦʥ [130-134]. 

ʉ. ɺ. ʉʘʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ [108]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦ ʰʪʘʤʙʫ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʦ-

ʰʪʘʤʙ[108]: 

2 2 2 4
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2 2 2 4
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,                                             (1.1) 

ʛʜʝ R ï paʜʠʫʩ ʢoʣeʩʘ, ʤ; 0V  - ʥaʯaʣʴʥa̫  cʢoʨoʩʪʴ ʨoʪoʨʘ, ʤ/ʩ; f ï ʢoʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ; g ï ʫcʢoʨʝʥʠe ʩʚoʙoʜʥoʛʦ ʧaʜeʥʠʷ, ʤ/ʩ2; V ï oʢʨʫʞʥa̫  ʩʢoʨoʩʪʴ 

ʨoʪoʨʘ ʧpʠ ʜʚʠʞeʥʠʠ ʧo ʰʪaʤʙʫ ʜeʨeʚʘ ʤ/ʩ;  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʙʦʡʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ [30]: 
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= ,                                                   (1.2) 

ʛʜʝ  N ï ʥoʨʤaʣʴʥʘʷ ʩʠʣa ʨeaʢʮʠʠ, ʅ; V ï cʢoʨoʩʪʴ ʨoʪoʨʘ, ʤ/ʩ; ʄ ï ʤʘccʘ 

cʝʢʮʠʠ, ʢʛ; k ï ʢoʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚoccʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; L ï ʧʝpeʤʝʱʝʥʠʝ ʨaʙoʯʝʛʦ oʨʛʘʥʘ, 

ʤ.; Ŭ - ʫʛoʣ ʤeʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧocʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢopʦʩʪʴʶ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘcc ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʢoʥʪaʢʪʘ ʠ ʥoʨʤaʣʴʶ n, ʛʨaʜ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʰʪʘʤʙ, ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʪʘʤʙʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 2,5é7,0 ʢʤ/ʯ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 
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0,3é0,5; ʚʝʩ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 39 ʢʛ, ʨʘʜʠʫʩ ʩʝʢʮʠʠ ʜʦ 0,7 ʤ. ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʪʘʤʙʘ ʜʦ 

10é18 ʩʤ;  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,4é0,9 ʄʇʘ [108].  

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʯʘʩʪʦ 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʰʪʘʤʙʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʤʦ-

ʜʫʣʝʤ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʥʘ ʜʝʨʝʚʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʩʣʫʞʠʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʝʜʷʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʰʪʘʤ-

ʙʦʤ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʴʷʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʩʨʦʢ 

ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [80, 111]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ [80, 111].  

 ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɻ.ɻ ʇʘʨʭʦʤʝʥʢʦ [80] ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶ-

ʱʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʱʫʧʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ 

ʫʜʘʨʘ: 

Ὓ̔̅

άϽὠϽὰ̖̚ σϽὰ̚ Ͻ̖ὰ σὰ

σϽὰ ὰ
ȟ                         ρȢσ 

ʛʜʝ ὠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤ/ʩ; m ï ʤʘʩʩʘ ʱʫʧʘ ʢʛ.; ὰï ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʱʫʧʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʢʨʝʧʣeʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʫʜeʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʱʫʧ ʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʷ-

ʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʱʫʧʘ (ʧʨʠ m=0,5 ʢʛ, ὰ=0,1 ʤ, ὰ= 0,71 ʤ, ὠ= 2 ʤ/ʩ, ὰ= 0,05 ʤ.), ʛʘ-

ʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʙʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ Ò 0,65 ʢʛĿʤ/ʩ [80]. ɼʦ-
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ʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʪʘʤʙʘ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺʘʨʣʘʤʦʚʘ ɻ.ʇ. (ʨʠʩ. 1.28) [25]. 

 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɺ paʙoʪʝ ʂ. ɸ. ʄʘʥʘʝʥʢʦʚʘ ʧpʠʚeʜeʥʳ ʨeʟʫʣʴʪaʪʳ ʠccʣeʜʦʚʘʥʠʡ ʚeʣʠʯʠʥʳ 

ʜoʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫcʠʣʠʡ ʥa ʰʪaʤʙ oʪ ʧʣoʱʘʜʢʠ ʢoʥʪaʢʪʘ (pʠʩ. 1.29) [67].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ. ʀ. ʂʦʪʳʩʴʢʦ 

ʠ ʈ. ʉ. ʐʝʚʯʫʢ, ʢʦʨʘ ʰʪʘʤʙʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ 

ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ [57,126]. 

 

1, 4 ï ʚʠʰʥʷ ʠ ʯeʨehʥʷ; 2, 5 ï ʬyʥʜyʢ, ʤʠʥʜaʣʴ; 3, 6 ï ʷʙʣoʥʠ, cʣʠʚʳ, aʙʨʠʢoʩʳ ʠ 

oʨʝʭʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟaʚʠcʠʤoʩʪʠ ʜaʚʣeʥʠʷ ὖʜʦʧ  ʜoʧʫcʢʘʝʤʦʛo ʥa ʰʪaʤʙ oʪ 

ʜʠaʤʝʪʨa ʰʪaʤʙʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɹʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʦʨʦʛ: Ò1,63 ʄʇʘ (ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʟ 

ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ). 

2. ʇʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 2,12-3,10 ʄʇʘ; 
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   - 2 ʮʠʢʣʘ: ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; 

   - 4 ʮʠʢʣʘ: ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʢʦʨʳ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʨʫ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʴ-

ʝʚ.  

 

1- ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ; 2 - ʩʘʞʝʥʮʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʚ ʫʩʣoʚʠʷʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥoʛʦ ʩʘʜoʚoʜʩʪʚʘ.   

ɻʦʨʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʠ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʘʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʢʦʩʦʚ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʳ ʟʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜ, ʙʝʟ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ. 
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1.4. ɺʳʚʦʜʳ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʶʛʘ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʘʜʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʘʵʨʘ-

ʮʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʜʦʞʜʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʱʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʩʘʜʦʚʳʭ ʬʨʝʟ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʬʨʝʟʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʨʘʩʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʰʪʘʤʙʫ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚʦʟ-

ʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ: ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʦʪʥʘ ʪʝʨʨʘʩʳ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʨʘʩʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ 

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ: ʧʦʣʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ: 
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1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʚʫʭ-

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷ-

ʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʨʘʩʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

 2. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʭʦʜʝ ʜʚʫʭʨʦ-

ʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ.  

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʘʜʦʚʦʡ 

ʬʨʝʟʳ.  

4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠ-

ʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʦ ʢʨʝʪʝʨʠʶ ʧʦʣʥʦʪʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ.  

5. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ. 
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2. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɼɺʋʍʈʆʊʆʈʅʆʁ ʉɸɼʆɺʆʁ ʌʈɽɿʓ ʇʈʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ 

ʇʈʀʉʊɺʆʃʔʅʓʍ ʇʆʃʆʉ ʇʃʆɼʆɺʓʍ ʅɸʉɸɾɼɽʅʀʁ 

 

2.1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

 

 ʅʘ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʨʠ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʪʴ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʙʝʟ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʟ ʨʷʜʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʩʢʣʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʩʘʜʦʚʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʬʨʝʟʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘ ̫

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʙʭʦʜ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘ 

ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʧʦ ʨʷʜʫ [91] (ʨʠʩ. 2.1) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ VIII -XI ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʦʪ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʫʧʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʥʘ 

ʫʛʦʣ 1800, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʥʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪ-

ʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ 
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ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 

                                     ʘ) ʙ) 

ʘ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ, ʙ) ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ 

ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʚʫʭ-

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ (ʇʘʪ ʈʌ ˉ 214799) 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧoʚʦʨoʪʳʡ 

ʨʘʙoʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʞʝʩʪʢoʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʝʛo ʢoʥ-

ʮʘʭ ʨoʪoʨʘʤʠ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʝʜoʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢoʣʝʩʘʤʠ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʥʝʩʫ-

ʱʘʷ ʙʘʣʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ 

ʰʪʘʤʙʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʙʘʣʢʘ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʦʪʨʳʚʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ,  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʨʦʪʦʨʫ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʧʝʨʝʜʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʟʘ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʭʦʜʘ.  
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 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘ ̫ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʩʘʜʦʚʘʷ ʬʨʝʟʘ (ʨʠʩ. 2.1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʚʝʰʠʚʘ-

ʝʤʦʡ ʥʘ ʨʘʤʫ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ 1, ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ 2, 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ 3, ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 4, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʩ ʱʫʧʦʤ 5 ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʳʯʘʛʦʚ ʩ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫ-

ʩʘ. 

ʂ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʙʘʣʢʘ 1 ʩ ʫʧʨʫʛʠ-

ʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʫʩ 2 ʩ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 3 ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʝ ʥʦʞʘʤʠ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʝʟʝʨ-

ʥʝr ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ 4. ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ 2, ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʝʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 3 ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨ-

ʛʘʥʘʤʠ 4, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʮʝʥʪʨʳ ʨʦʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʫʩ 2  ʩ 

ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʥʦʞʘʤʠ 4 ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʜʝʨʝʚʫ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʱʫʧ 5 ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʰʪʘʤʙʘ ʠ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʳʯʘʛʦʚ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘ ̫ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʫʩ 2 ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʥʝʤ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 4. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʠʭ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʞʝʡ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʙʨʫʩ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1800, ʦʙʭʦʜʷ 

ʰʪʘʤʙ ʜʝʨʝʚʘ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ.  

ʇʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʝ 1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦ-

ʣʝʩ ʠ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ 5 ʦʪ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʫʩ 2. 

ʇʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ ʱʫʧʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʪʘʤʙʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʭʦʜʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 



 
42 

 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝ-

ʟʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʨʝʟʳ  

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ  

 

ʇʦʣʥʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʱʘʜʠ Ὓ, % ɻ ʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ:  

Ὓ̏
Ὓ̏

Ὓ̏ Ὓ̎
Ͻρππ ȟ                                                       ςȢρ 

ʛʜʝ Ὓ̏ ï ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤĮ; Ὓ̎ ï

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤĮ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʨʝʟʦʡ ʙʫʜʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

Ὓ̏ Ὓ̋ȟ                                                                     ςȢς 

ʛʜʝ Ὓ̋ - ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤĮ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

Ὓ
“Ὑ ὶ

σφπ
Ͻ‍ “ὶ̑  ȟ                                                 ςȢσ  

ʛʜʝ Ὑ πȟυὈ̋ ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʥʦʞʘ ʬʨʝʟʳ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, 

ʤ; ὶ πȟυὨ ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʝ, ʤ;  ὶ̑ πȟυὨ̑ ï ʨʘʜʠ-

ʫʩ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʥʦʞʘʤʠ, ʤ; ɓ ï ʫʛʦʣ ʦʙʭʦʜʘ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʛʨʘʜ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʙʭʚʘʪʘ ʥʦʞʘʤʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʪʦʨʦʚ Ὠ̑ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ  

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ Ὀ̋ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ.  

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʦʞʝʡ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʰʪʘʤʙʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

Ὀʢ ὒʧ ςὥ
Ὀʢ Ὠh ςὨʨ

                                                      (2.4) 

    

ʛʜʝ Lʧ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ; a ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʨʷʜʘ, ʤ; Ὠ̑ ï 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʪʦʨʘ, ʤ.  d  hïʜʠʘʤʝʪʨ  ʰʪʘʤʙʘ, ʤ. 

 ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʦʞʝʡ: 

Ὠ̋  Ὠ̑ ςὩ ȟ                                                         ςȢυ 

ʛʜʝ  ʝ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʦʞʘ  ʜʦ ʰʪʘʤʙʘ, ʤ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʙʭʚʘʪʘ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʬʨʝʟʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʩʪ-

ʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʛʨʘʜ: 

‍ ‍ ‍ȟ                                                        ςȢφ     

ʛʜʝ ‍ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ, 

ʛʨʘʜ;  ‍  ï   ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʨʘʜ. 
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 ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ὕὕὕ  (ʨʠʩ. 2.2)  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ  

‍: 

‍ ρψπЈς‌ȟ                                                   ςȢχ 

ʛʜʝ ‌ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ, ʛʨʘʜ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʬʨʝʟʳ ‌ ʢ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʦ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ  ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʱʫʧʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʢʘʩʘʥʠʠ ʰʪʘʤʙʘ, ʚʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘ ʰʪʘʤʙʦʤ ʫʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʬʨʝ-

ʟʝʨʦʚʘʥʘ. 

 ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʨoʪʦʨʘ 1 (ʪʦʯʢʘ ὕ) ʠ ʰʪʘʤʙʘ (ʪʦʯʢʘ ʆ) ʥʘ oʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥoʡ ʣʠʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠ̫. 

ʋʛʦʣ ‌ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʠ ʢʘʩʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʰʪʘʤʙʘ ʧʨʠ  ʝʛʦ 

ʦʙʭʦʜʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ  ὕὕ ὕὕ ὶ  ὧέὲίὸ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

‌ ÁÒÃÃÏÓ
ὰ

ςϽὶ
  ȟ                                                   ςȢψ 

ʛʜʝ ὰ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʬʨʝʟʳ, ʤ; 

ὰ ςὶ̋ ɝ Ὠ̋ ɝȟ                                                 ςȢω 

ʛʜʝ ɝ ï  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʘʤʠ, ʤ; ὶ πȟυϽὨ̙ Ὠ̋  ï ʨʘ-

ʜʠʫʩ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤ-

ʙʘ, ʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.8) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

‌ ÁÒÃÃÏÓ
Ὠ̋ ɝ

Ὠ̙ Ὠ̋
  Ȣ                                                  ςȢρπ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛ-

ʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʢ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʪʘʤʙʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ (ʨʠʩ.2.3). 



 
45 

 
 

 ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ‌ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʪʘʤʙʘ ʚʠʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ 

ʢ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 

‌ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ dʢ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʦʪʦʨ ςᴂᴂ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘ-

ʜʘʣ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ 1 ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

‍ σφπЈ‍ .                                                     (2.11) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʨʝʟʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʦʣ ‪  ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʠʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʦʡ  ʙʫʜʝʪ: 

ὥὶὧίὭὲ
ὶ ὰ

Ὠ̙
ȟ                                                         ςȢρς 

ʛʜʝ l3 ï ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ  ὃᴂὄᴂ, ʤ.; ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ,  

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʝʟʦʪʨʳʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

(ʪʦʯʢʘ ɸ) ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ,  ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʬʨʝʟʳ ʨʦʪʦʨʳ 1 ʠ 2 ʙʫʜʫʪ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʣʠʥʦʡ 

ὒ ς“ὶ ‍ᴂϳ  ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ὶ̑ (ʨʠʩ. 2.2.). ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʝʩʪʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ, ʨʦʪʦʨʳ 1 ʠ 2 ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʫʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ (ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʭʦʜ). ʅʘ ʟʘʣʠʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʜʨʝʟʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

‍ ‎ ‎ ‎ ȟ                                                 ςȢρσ  

ʛʜʝ ‎ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ὕὕ  ʩ ʦʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʛʨʘʜ; 

 

ʀʟ ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ὕὕὕ : 

‎ ρψπЈ ρψπЈ ς‌  ς‌ȟ                               ςȢρτ 

‎ ï ʫʛʦʣ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʨʳʯʘʛʦʤ ʩ ʦʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʛʨʘʜ; 

‎ ὥὶὧὧέί
ὰ

ὶ ὰ
  ȟ                                                     ςȢρυ 

‎ ï ʫʛʦʣ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ὕὕᴂ ʩ ʦʩʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ, ʛʨʘʜ. 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ὕὄᴂὕᴂ 

‎ ὥὶὧὧέί
ὶ ὶ ὧ

ςϽὶϽὶ
 ȟ                                                    ςȢρφ 

ʛʜʝ ὧ ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘ ̫ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʨʫʩʦʤ 

ʠ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ, ʤ. 

ʊʦʛʜʘ, c ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ  ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ  (2.14), (2.15) ʠ (2.16), ʬʦʨʤʫʣʘ 

(2.13) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

‍ ÁÒÃÃÏÓ
Ὠ ςὩ

ὶ
Ὠ
ς

ὰ

Ѝὒ ὰ

ὒ ˑ ̆

ςЍˑὒ
 ȟ                         ςȢρχ 

ʛʜʝ ɼ =  + ὶ̙ ,  L =  ὰ  ὰ   ὩÓÉÎ‌ . 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ  ‍ᴂ ‍, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʦʚʦʨʦʪ ʩʝʢʮʠʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʰʪʘʤʙʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‍ᴂᴂ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʙʫʜʝʪ:  

‍ ‍ᴂ ‍ᴂᴂ, 

ʛʜʝ ‍ᴂ - ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ, ʛʨʘʜ; ‍ᴂᴂ - ʫʛʦʣ 

ʜʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʰʪʘʤʙʦʤ, 

ʛʨʘʜ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.17), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ‍ᴂ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ  Ὠ̋ ʠ ‌ , ʘ ʪʘʢʞʝ c ʠ l2 , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʙʫʜʝʪ: 

ὧ
ɝ πȟυὨ̙

ὛὭὲ‌
 ȟ                                                               ςȢρψ 

ʛʜʝ ɝ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʦʡ ʠ 

ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝʚʘ, ʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‍ᴂᴂ, ʧʨʠʥʷʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʠʪʴ ʨʳʯʘʛ ɸɺ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 214799).  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

Solid Works ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ  ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ  ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʤʘʰʠʥʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ . 

ʇʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫɦʧʘ  ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʙʦʡʥʳʭ ʢʦ-

ʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 2.4).  

ʊʦʯʢʘ ɸ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʟʘ hʪʘʤʙʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ɸË. ʊʘʢʞʝ ʚʪʦʨʦʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʪʦʯʢʘ ɺ) ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʧʝʨʝʜʠ ʰʪʘʤʙʘ (ʪʦʯʢʘ ɺË). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʞʝʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ  

ʜʝʨʝʚʘ  

 

2.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ 

 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʨʝʟʝʨʥoʛʦ ʨʘʙoʯʝʛʦ oʨʛʘʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʠ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʦʪʦʨʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ɼʚʫʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʬʨʝʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʳʡ ʢʦʣʝʥʥʦ-ʨʳʯʘʞʥʳʡ  

ʧʣʦʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʩ ʦʩʴʁ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩ ̫ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ Ὡ ὧέὲίὸ (ʨʠʩ. 2.5).   

ɺʝʜʫʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʟʫʥ ɸ, ʚʝʜʦʤʦʝ ʟʚʝʥʦ 4 ʩʚʷʟʘʥʦ ʞʝʩʪʢʦ ʩ ʢʨʠ-

ʚʦʰʠʧʦʤ ʆɺ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʘ ɸ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

ὼ ὠ̱Ͻὸ ὼ̎
ώ Ὡ

,                                               ( 2.19)   
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ʛʜʝ ὠ̱ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʤ/ʩ; Ὡ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʠʝʡ ʨʷʜʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʤ; ʥx  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤ; ὸ ï ʚʨʝʤʷ, ʩ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ 1 ʠ 2 ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: 

• ‫ Ͻὸ Ƞ                                                      ςȢςπ 

• • ‫ Ͻὸ Ȣ                                               ςȢςρ 

ʛʜʝ ï ʫʛʣʦʚʘʷ cʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ, ʨʘʜ/c; 0j  ‫  ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦcʠ ʬʨʝʟʳ 2, ʛʨʘʜ. 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʥʦʞʝʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ  
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ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ ʥʦʞʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʞʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ὕ  ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ cʢʦʨʦʩʪʴʶ -ʠ ʦʪʥʦcʠʪʝʣʴ ‫

ʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ c ʫʛʣʦʚʦʡ cʢʦʨʦʩʪʴʶ ‫ . 

ʊʦʯʢʘ ʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ὕὼώ,  ʘ ʪʦʯ-

ʢʘ ʆ2 ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ὕὼώ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʩ ʨʦʪʦʨʦʤ,  

ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʥʠʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ‫  ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ὶ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [72,109] ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʦʞʝʡ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʪ ʢʘʢ ʜʫʛʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠ ʩʘʤʠʭ ʨʦʪʦʨʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʜʫʛʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ὒ ὕὕᴂ. ʅʦʞʦʤ ὥὦ ʬʨʝʟʝʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ Ὓ, ʜʘʣʝʝ ʥʦʞ ὥȟὦȟ ʬʨʝʟʝʨʫʝʪ 

ʧʣʦʱʘʜʴ  Ὓ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʫʶ ʢʨʝ-

ʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʣʦʱʘʜ,ɹ  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨ ʬʨʝʟʳ ὕ  ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯ-

ʢʫ ὕ  ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʯʘʩʪʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ὕὕ  ʥʘ ʫʛʦʣ • -‫ὸ, ʘ ʮʝʥʪʨ ʩʘʤʦʛʦ ʬʨʝ

ʟʝʨʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ ʪʘʢʞʝ cʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʛʦʣ • ‫ὸ, ʥʝʬʨʝʟʝʨʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

ὼ ὼ Ὤ ȟ                                                    ςȢςς 

ʛʜʝ h ï ʜʣʠʥʘ L- ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʦʞʘ, ʤ.      

ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩɹʷ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʜʣʠʥʳ ʥʦʞʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʦʪʦʨʘ ʬʨʝʟʳ ʧʦ ʜʫʛʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘ ʫʛʦʣ •.  

ὒ Ὤȟ                                                            ςȢςσ 

ʈʝʞʫʱʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʦʞʘ cd  ʧʦʚʝʨʥʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ: 

• ‫Ͻὸ̑ “ ȟ                                                   ςȢςτ 

ʛʜʝ ὸ̑ ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, c. 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʜʚʫʭʥʦʞʝʚʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ: 

ὸ̑
“

‫
 ȟ                                                         ςȢςυ 

ʛʜʝ ̒ ,ï ʫʛʣʦʚʘʷ cʢoʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ‫ . 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʝ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ: 

ὒ ὶϽЎ• ὶϽ‫ὸ̒ ȟ                                       ςȢςφ 

ʛʜʝ Ў•  ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʨʫʩʘ, ʛʨʘʜ; ct  ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʨʫʩʘ, ʩ; ‫  ï ʫʛ-

ʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ, ̒ .  

ʊʦʛʜʘ ʪʦʯʢʘ ὕ  ʟʘ ʚʨʝʤʷ t c  ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪɹʩ ̫ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ὕᴂ: 

ὸ̒
ὒ

ὶ‫
  Ȣ                                                     ςȢςχ 

Cʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

tp= tc .                                                                  (2.28) 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  (2.25) ʠ (2.26) ʠ (2.27) ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ: 

“

‫

Ὤ

ὶ‫
 Ȣ                                                  ςȢςω 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʝʟʳ. 

ʇʦʣʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

‫ ‫
Ὤ

“Ͻὶ
Ȣ                                                  ςȢσπ 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʦʪʦʨʘ  r 2  = 0,2 ʤ ʠ ʜʣʠʥʝ ʥʦʞʘ h=0,1 ʤ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  ‫ πȟρφʧʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ , ‫ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʆʢʨʫʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ ɺ  ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ O  ʩʦ ʟʚʝʥʦʤ 4, ʙʫʜʝʪ: 

ὠ ὶϽ‫ȟ                                                        ςȢσρ 

ʛʜʝ ὶ ὕὄ ï ʨʘʜʠʫʩ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ɺ, ʤ; ‫  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʟʚʝʥʘ ʆɺ, ʨʘʜ/ʩ.   

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʤ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ɸɺ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. 

Cʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ B ʙʫʜʝʪ: 
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ὠ ὠ
ὃὖ

ὄὖ
ȟ                                                      ςȢσς 

ʛʜʝ  ὃὖ  ʠ ὄὖ  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʝʢ ʜʝʪʘʣʠ ɸ ʠ ɺ ʜʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ OB ʙʫʜʝʪ: 

‫
ὠ

ὶ

ὠ

ὶ
Ͻ
ὃὖ

ὄὖ
                                             ςȢσσ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ὄὖ  ʠ ὃὖ  ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ὼ ʙʫʜʫʪ: 

ὃὖ Ὡ
ὼ

ÔὫ•
Ƞ                                             ςȢστ 

ὄὖ ὶ
ὼ

ÓÉÎ•
 ȟ                                           ςȢσυ 

ʛʜʝ •  ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʚʝʥʘ ʆɺ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.34) ʠ (2.35)  ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.33) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

‫
ὠ

ὶ
Ͻ
Ὡ

ὼ
ÔÇ•

ὶ
ὼ
ÓÉÎ•

  Ȣ                                           ςȢσφ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ •  ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ὼ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʆɺɸ ʥʘ 

ʦʩʠ 0Y ʠ 0ʍ: 

ὶÃÏÓ• Ὡ ὰÃÏÓ• π
ὶÓÉÎ• ὼ ὰÓÉÎ• π

 ȟ                                  ςȢσχ 

ʛʜʝ ὼ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ ɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʮʝʥʪʨʘ 

ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ), ʤ; 2j  ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʚʝʥʘ ɸɺ, ʛʨʘʜ; 1j ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʚʝʥʘ ʆɺ, 

ʛʨʘʜ. 

  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.37) ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

ίὭὲ•
ὶίὭὲ• ὼ

ὰ
 Ȣ                                     ςȢσψ 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.37)ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὧέί• ρ
ὶίὭὲ• ὼ

ὰ
 
ρ

ὰ
ὰ ὶίὭὲ• ὼ  Ȣ       ςȢσω 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.38) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.37), ʠʤʝʝʤ: 

ὶὧέί• ὰ ὶίὭὲ• ὼ Ὡ πȟ                      ςȢτπ 

ʧʦʩʣʝ  

ὶὧέί• Ὡ ὰ ὶίὭὲ• ὼ   Ȣ                         ςȢτρ 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.41) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ςὶὩὧέί•
ὼ

Ὠ
ίὭὲ• ὰ ὶ Ὡ ὼȢ

                    ςȢτς 

ʀʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 2.5 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ:  

ÔÇ‌
ὼ

Ὡ
 Ȣ                                                    ςȢτσ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.42) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

ςὶὩὧέί• ÔÇ‌ίὭὲ• ὰ ὶ Ὡ ὼȢ                  ςȢττ 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.44) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

ÃÏÓ‌ •
ὰ ὶ Ὡ ὼ 

ςὶὩρ
ὼ
Ὡ

Ȣ                                  ςȢτυ 

 ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʛʣʘ •  ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʆɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ   ὼ: 

• ὥὶὧὸὫ
ὼ

Ὡ
ὥὶὧὧέί

ὰ ὶ Ὡ ὼ

ςὶ
 Ȣ                               ςȢτφ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʬʨʝʟʳ  

ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝ-

ʟʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʪʘʤʙʫ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

-  ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʦʪ 150 ʜʦ 350 ʤʠʥ-1; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʦʪ 2 ʜʦ 

6,0 ʢʤ/ʯ. 



 
54 

 
 

2.3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʨʝʟʳ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʬʨʝʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʌ. ʄ. ʂʘʥʘʨʝʚʘ [55]. 

ʅʦʞʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʝʭʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʦʯʢʠ ʄ ʥʦʞʘ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

.cos

;sin

tRRy

tRtx ʧ

w

wu

+=

+=
                  ( 2.47)

 

ɿʜʝʩʴ ɤt ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʥʦʞʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ-

ʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʥʦʞʘ ʦʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʥʘʡʜʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɚ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʥʦʞʝʡ ʢʘʩʘʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 2.6). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʦʯʢʠ ʥʦʞʘ ʢ ʦʩʠ ʭ. ɺ ʪʦʯʢʝ ʄ ʢʘʩʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʥʦʞʝʡ, ʚʝʢʪʦʨ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʢ ʦʩʠ ʭ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

tgŬx- . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 ʠ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [119]: 

;
1

arccos
21

arccossin2
2

llll

p R
R

z

R
-=

 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʥʦʞʝʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 
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                                 ( 2.48) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭeʤʘ ʢ oʧʨeʜʝʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ɼʣʠʥʘ ʢʨʳʣʘ L ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʥʦʞʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʪʣʠ ʙʫʜʝʪ: 

ὰ ὄ ὑ Ὑ
ɚ
Ȣ                                      (2.49)

 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ɽʉ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ  ʨʠ-

ʩʫʥʦʢʝ 2.7. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʉʄ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʨʦʪʦʨʘ ʪʦʯʢʠ Dʥ ʥʦʞʘ ʙʫ-

ʜʝʪ: 
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;sin
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tRtx
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+=

                                                              (2.50) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʉ ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʦʞʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʣʠʥʠʠ ʂ1 ʂ2  ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʉʄ ʠ ʂ1ʉ ʙʫʜʫʪ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʫʩʘ ɟ=ʆ3ʂ3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʯʝʪʝ 2tw ʦʪ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʠ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ: 

( )

( )[ ] .cos5,0sin

;sin5,0cos
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22232202
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tttOOOx

wrrpwrr
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-=+-+=
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        (2.51)
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭeʤʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʞʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ   (2.50) ʠ (2.51),  

ʧʦʣʫʯʠʤ: 

. 

                             (2.52) 

                               (2.53) 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ɤt2 ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.53)  ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

(2.52)  ʧʦʣʫʯʠʤ:  

( ) ( ).cosarccossincosarccossin 1111 tttRt wlrwlrrpwrw ---+=+
       (2.54) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɽʉ ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.7): 

.sin222 11 tRtsC wrwpr --+=E
                            (2.55)  

ɼʣʷ ʨʘʩʯeʪʘ ʢoʥʩʪpʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ocʥoʚʥʳʤʠ ʧʘpʘʤeʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ pʘʜʠʫc 

pʦʪopʘ ʠ ʯʠcʣo ʥoʞʝʡ. ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ poʪoʨʘ ʬpeʟʳ ʙeʟ oʛʨeʭoʚ, 

ʥʝoʙʭoʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʞʝ ʢʠʥeʤʘʪʠʯeʩʢʠʡ ʧʘpʘʤʝʪp ʇ, oʧpeʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʘcʘʥʠʷ 

21

2211

cossin

sinsin

ttR

tttRt

wrw

wrrwrpwrw

-=

-+=+



 
57 

 
 

ʪʨʘeʢʪoʨʠʠ coʩʝʜʥʠʭ ʥoʞʝʡ [105,121]. ɼʣʷ ʥʘʰeʛʦ ʩʣyʯʘʷ, ʧpʠ pʘcʯeʪʝ ʧpʠʥʠʤʘʝʤ 

ʢoʣʠʯeʩʪʚʦ L - oʙpʘʟʥʳʭ ʥoʞeʡ ʥʘ ʢʘʞʜoʤ ʨoʪopʝ, pʘʚʥʦʝ ʯeʪʳʨʝʤ. 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʣʠʥʦʶ ɽʉ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ R, z ʠ ɚ ʙʫʜʝʪ: 

( )[ ]./2 0 CSzRʵ E-=pl
                                                               (2.56) 

 

ʇʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʨʦʪʦʨʘ R = 0,2 ʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥy ʢpʳʣʘ ʥoʞʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʪʣʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  (2.49) [55] (ʨʠʩ. 

2.6), ὰ =0,105 ʤ., ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  ʇ ςȢρρ [55]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧoʜaʯʘ ʥʘ ʥʦʞ ʙʫʜʝʪ  S = ς“R/(Ú ʇ) = 0,15 ʤ. 

ɼʣʠʥa ɽʉ ʥeoʙpʘʙoʪʘʥʥoʡ ʯʘʩʪʠ ʧoʣʦcʳ Aɽʉʄ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.6) ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ 

ʨʘʚʥʘ ̫0,045 ʤ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɸEʉʄ ʧʨʠ  

ʜʣʠʥʝ ʫʯaʩʪʢa Eʉ ʠ oʙʨaʙʦʪʢʝ ʜʚyʤʷ ʥʦʞaʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧoʜaʯʫ ʥʘ 0,5 Eʉ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʙʫʜʝʪ  S = 0,15 ï 0,017= 0,133 ʤ. ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʇ = ς“R/(0,133 Ú) = 2,36. 

 ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʛʨʝʭʦʚ ʧʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʨʦʪʦʨʘ R = 0,2 ʤ. ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʦ-

ʞʝʡ, ʨʘʚʥʦʤ ʯʝʪʳʨʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʇ  2,36. ɼʣʠʥʫ ʢpʳʣa 

ʥoʞʘ ὰ ʥʝ ʤeʥʷʝʤ ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ oʢʨecʪʥoʩʪʷʭ ʪoʯʢʠ ʂ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.6) ʧoʯʚa ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴcʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ R = 0,2 ʤ., ʇ  2,5, Ú = 4, ὰ = 0,1 ʤ., ʧʨʠʭʦʜʷ-

ʱʫʩʁʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʦʪʦʨ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʤʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[55]. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʞʝʡ ʨʘʚʥʦ ʯʝʪʳʨʝʤ, ʪʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʦʯʢʠ ʥʦʞʘ 

ʩooʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ yʛʣʘʤ: .‫ὸ = 270Ј ,‫ὸ = 180Ј ,‫ὸ = 90Ј ,‫ὸ = 0 

ɼʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨoeʢʮʠʠ ʢpʳʣʘ ʥoʞʘ Ὓ̃ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [55]: 

Ὓ̃  ὰὦίὭὲʇȢ                                            (2.57) 

ʛʜe bk  ʠ lk ï ʰʠpʠʥʘ ʠ  ʜʣʠʥa ʢpʳʣʘ ʥoʞʘ. 
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ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ὦ = 0,05 ʤ., ʇ = 30Ј ʠ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ὰ = 0,1ʤ., ʧʦʣʫʯʠʤ 

Ὓ̃ = 0,0025 ̍ . ʊʘʢʞʝ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ὦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʠ ʥʦʞʘ ʨʘʚʥʘ 0,015ʤ. ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ h = 0.1 ʤ., ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʩʪʦʡʢʠ Ὓ = ὦ h = 0.0015 ̍ . 

ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʢʨʳʣʘ ʠ ʩʪʦʡʢʠ ʥʦʞʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

[66]: 

Ὓ̎  Ὓ̃ίὭὲ‌ὛȢ ,                                        (2.57 ʘ) 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʢʨʳʣʘ ʥʦʞʘ (ʨʠʩ.2.8); Sʩ  ï ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʩʪʦʡʢʠ 

ʥʦʞʘ. 

Ὓ̎  πȟππςυίὭὲ‌πȟππρυ ̍ Ȣ                       (2.58) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ k0 ʠ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʄ (ʨʠʩ. 2.8), ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʥʦʞ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

;   
        (2.59) 

( ) ycBy SS aak cossin0 +-=R
.
 (2.60)

 

ʛʜʝ cos ‌ ʠ cos ‌  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʩʠʥʫʩʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʄ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

cos ‌= 
ɚ

ɚ ɚ
;               cos ‌  = 

ɚ

ɚ ɚ
Ȣ             (2.61) 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʶ Ὓʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.58) 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʫʛʦʣ ‌ .  

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ‌  = 90Ј, ‌  = 22Ј, ‌  = 90Ј, ‌  = 22Ј. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʫʛʦʣ j = 50Ј, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ  ‌ ‌ Ὦ ‫ὸ   [55]  

ʪʦʛʜʘ: ‌ = 40Ј, ‌ = -118Ј, ‌ = - 60Ј, ‌ = -298Ј. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʘʪʘʢʠ ‌ ʢʨʳʣʘ ʥʦʞʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 

(2.132), ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʥʦʞʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: Ὓ̎  

= 0,0031 ̍ ; Ὓ̎  = 0,0015̍ ; Ὓ̎  = 0,0016; Ὓ̎  = 0,0031  ̍ . 

( ) xcBx SS aak cossin0 +-=R
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ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʘʜʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 25 ʜʦ 100 

ʢʅ/̍. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ʢʨʳʣʘ ʥʦʞʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ  

 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʣʷ ʥʘʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʘʜʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ 

Ὑ = 100 ʢʅ/̍  ʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

˝̑Ȣ̓Ȣ  ˝̖ ˝̔ Ὑ Ὓ̃ίὭὲ‌ Ὓ  Ȣ                                ςȢφς 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʥʦʞ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʙʫʜʫʪ: ˝̑Ȣ̓

πȟσρ ̋ ;̊  ̋ Ȣ̑̓  πȟρυ̋˚; ˝̑Ȣ̓ πȟρφ ̋ Ƞ̊ ˝̑Ȣ̓ πȟσρ ̋  ̊Ȣ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʦʯʢʠ ʄ (ʨʠʩ.40) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ. 

x

xxʢ
#

-
= .
ʫ

ʫʫʢ
#

-

                                      (2.63)  

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʦʪʦʨʘ ʜʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦ-

ʨʠʠ ʥʦʞʘ ʦʩʴ ʭ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʨʦʪʦʨʘ. 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 2.63 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

.0555 =+B+A ʉʋx ʢʢ  

ʛʜʝ ὃ ‗ ÓÉÎ‫ὸ ; ὄ ρ  ‗ÃÏÓ˞ ; ‫ὸ R(‗+ÃÏÓ‫ὸ ÓÉÎ.(‫ὸ 

ʀʟ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.9) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ pay 5,0-= y .
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ,  

ʜʝʠʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʦʪʦʨ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʣʠʥʠʠ ʉʂ ʠ ʆʦɽ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʉlCl O-=K=EO= P00 .
 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʆʉʆʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ, ʪʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 .sinsin0 yw
l

y t
R

ʉ =OO=O
                                                             (2.64)

 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ y ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ  (2.64)   ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  ὰ  (ʨʠʩ. 2.10), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ ʜʦ ʥʦʞʘ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʄ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 
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ὰ  
ȿ ȿ

Ѝ
Ȣ                                      (2.65) 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ: ὰ= 0,2ʤ; ὰ= 0,18ʤ; ὰ=0,2ʤ; ὰ=0,18ʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭeʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ʄʦʤʝʥʪʳ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʦʞʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˙̓ ˝̑Ȣ̓ ὰȢ                                                 (2.66) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʦʪʦʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 4 ʥʦʞʘ, ʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

˙̓ πȟπφς ̋  ̊Ͻ̍Ƞ ̇̓ πȟπςχ ̋ Ͻ̊ ̍Ƞ ˙̓ πȟπσς ̋ Ͻ̊ ̍Ƞ  

˙̓ πȟπυυψ ̋ Ͻ̊ ̍Ȣ 

....21 zc TTT M++M+M=M  

ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ˙̒  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʚʘʣ 

ʨʦʪʦʨʘ,  ˙̒ πȢρχφψ ̋ Ͻ̊ ̍Ȣ 

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,6 ʢʤ/ʯ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ: 

‫
ὠ̐ʇ

2

ρϽσ

πȢς
ρυ ̑́Ⱦ̅̒Ȣ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʨʦʪʦʨʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.66): 
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ὔ ‫ὓȢ                                                     (2.67) 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ὔ  ‫ὓ = 2,65 ʢɺʪ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 ʢʅ/ʤ2 ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʨʘʚʥʦʡ 3,6 ʢʤ/ʯ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,3 ʢɺʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘ-

ʥʦʚ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ 

ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʠ ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʬʨʝʟʳ. 

 

2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʩʝʢʮʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ 

ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʝ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ. 

 ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʣ 

ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʝ (ʨʠʩ. 2.11). 

 ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʣ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣ ὔ 

ʠ ὔ  , ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ, ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ Ὂ̓ ,̑ Ὂ̓ ,̑ ʪʘʢʞʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩ ὓ  ʠ ὓ , ʤʦʤʝʥʪʳ ὓ , ὓ  ʦʪ ʩʠʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ Ὂ̔̐  ̑ʠ 

Ὂ̔̐  ̑ʧʨʫʞʠʥ 1ʠ 2, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʬʨʝʟʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ [112,137,138].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ὔ̑ π, ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʝʟʦʪʨʳʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʥʠ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʫʪ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʰʪʘʤʙʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʳ ʰʪʘʤʙʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʫ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴʩʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʫʜʝʪ: 

                                          ὔ̍ ̉̎ ὔ̑ ὔ̅ ̏,̐                                       (2.68) 

ʛʜʝ ὔ̍ ̉ ̎ ï  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʰʪʘʤʙʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʰʪʘʤʙʫ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, 

ʅ; ὔ̅ ̏ ̐ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʰʪʘʤʙʘ, ʥʝ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʢʦʨʫ ʜʝʨʝʚʘ, ʅ. 

 

ʇʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʢʦʨʝ ʰʪʘʤʙʘ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ Ὂ̓ :̑ 

Ὂ̓̑ ὔὪ̓ ̑ȟ                                                          ςȢφω 

ʛʜʝ Ὢ̓  ̑ï  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʣʝʩ 1 ʠ 2 ʧʨʠ-

ʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʰʪʘʤʙʫ ʩ ʩʠʣʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʷ ʰʪʘʤʙʘ  ὔ π . 

ʇʨʠʞʠʤʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʢ ʢʦʨʝ ʰʪʘʤʙʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʦʙʭʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʝ 2. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʠʩ-

ʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ. ʇʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝ-

ʨʝʚʘ ʩʠʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ Ὂ̔̐  ̑ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡ-

ʢʝ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʢʦʨʝ ʰʪʘʤʙʘ. 

 ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʪ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ὓ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʧʦ-

ʚʝʨʥʫʪʴ ʙʨʫʩ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ  ʩʪʨʝʣʢʝ. 

 ɺʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʞʝʡ ʬʨʝʟʳ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ: 

ὓ ὖ̑ Ͻ̓ὰ̏ ȟ                                                  ςȢχπ 

ʛʜʝ ὰ ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʦʞʝʡ, ʤ; ʈʨʪ ï ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʟʘ-

ʥʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʥʦʞ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɿʥʘʢ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ.  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12ʘ) ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʱʫʧʘ ʩ ʢʦʨʦʡ ʜʝʨʝʚʘ, ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʧʦʯʚʳ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ 

ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦ ʜʫʛʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ‐ ωπЈ ʜʦ ‐

ὥὶὧίὭὲὨ ὶ ὰϳ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʭʦʜʘ ʩʝʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ʚʦʢʨʫʛ 

ʰʪʘʤʙʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩʦʩʪʦʚʣʷʝʪ ‐ σπ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  400. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

ʘ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ; ʙ) ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; ʚ) ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʭʦʜʘ 

ʰʪʘʤʙʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ 

 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʘʣʢʘ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʦʧʦʨʘʭ  ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʪʘʤʙʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ ʩʠʣ ὔ, ὔ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.13). ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʳ.  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ὖ ʠ ʈ2 ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʮʝʥʪʨʘ ʆ, ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ  (ʫʛʦʣ :ʝʧʘʪʵ ʤʦʥʴʣʘʯʘʥ ʘʥ ʚʦʪʥʝʤʦʤ ʷʠʥʝʥʚʘʨʋ .(‮ 

ὓ πȠ ὖÓÉÎὩϽ‮ ὓ ὔ ϽὬ  ̋   ÓÉÎωπὩẗ‮ πȠ           ςȢχρ  

ὓ πȠ  ὖÓÉÎὩϽ‮ ὓ ὔϽὬ ˝  ÓÉÎωπὩẗ‮ π ȟ              ςȢχς  

ʛʜʝ ˝   ̒Ͻὰ ï ʩʠʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʝ ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʝʡ ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʰʪʘʤʙʫ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʦʢʨʫʛ 

ʰʪʘʤʙʘ;  ̋ρ  
ὧρϽЎὰσϽὰςίὭὲ‎ρ

ὰρ
 ï ʩʠʣʘ, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʢ  

ʰʪʘʤʙʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʣ ʥʘ ʰʪʘʤʙ: 

ὔ
ὖÓÉÎὩϽ‮ ὓ ˝  ÓÉÎωπὩẗ‮

Ὤ
 Ƞ                                    ςȢχσ 

ὔ
ὖÓÉÎὩϽ‮ ὓ  ̋  ÓÉÎωπὩẗ‮

Ὤ
 ȟ                                    ςȢχτ 

ʛʜʝ -ʦʪʩʩʘʨ ï,Ὡ  ;ʜʘʨʛ ,ὖ ʳʣʠʩ ʡʝʱʶʫʚʪʩʡʝʜ ʤʝʠʥʝʣʚʘʨʧʘʥ ʫʜʞʝʤ ,ʣʦʛʫ ï ‮

ʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʦʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʜʦ ʦʩʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʙʘʣʢʠ, ʤ; Ὤ ï  ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ὔ ʠ ὔ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤ. 

Ὤ ςὩÓÉÎ–  ȟ                                              ςȢχυ   

ʟʜʝʩʴ – ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ, ʨʘʜ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ  (2.71) ʠ  (2.72) ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ: 

ὔ

ὧϽЎὰϽὰÓÉÎ‎
ὰ

ÓÉÎὩϽ‮ ὓ  ̒ ϽὰÓÉÎωπὩẗ‮

Ὤ
 Ƞ      ςȢχφ 

ὔ

ὧϽЎὰϽὰÓÉÎ‎
ὰ

ÓÉÎὩϽ‮ ὓ  ̒ ϽὰÓÉÎωπὩẗ‮

Ὤ
Ȣ      ςȢχχ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ. ɺʳʨʘ-

ʞʝʥʠʷ (2.76) ʠ (2.77) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʜʝʨʝʚʘ ʟʘʚʠ-

ʩʪ̫ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʫ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4-0,9 ʄʇʘ 

[68,108]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦ-

ʣʝʩʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʠʣ (ὔ, ὔ)  ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʦ (Ὓ φϽρπ ʤĮ).  

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʙ, ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ  

ʙʨʫʩʘ  ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦ-

ʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ  ὧ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʛʣʝ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 
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ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʜʝʨʝʚʘ. 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʙʘʣʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.15. ɼʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʦʥʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʰʪʘʤʙ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʙ ʜʝʨʝʚʘ, ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʠ  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ  

ʧʨʫʞʠʥʳ ὧ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.76 ʠ 2.77 ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʨʫ ʰʪʘʤʙʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʝ - ὧ ρχυπ ʅ/ʤ. 
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ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʝʢʮʠʠ ʢ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤʫ ʵʪʘʧʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12,ʙ) ʪʝʣʝ-

ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʣʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʫʞʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩ1. 

ʊʘʢʞʝ ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʫʩ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ ʧʦ 

ʜʫʛʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʣʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ‐ ʜʦ  ‐ ὥὶὧίὭὲ Ὠ ὶ ὰϳ , ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ 

ʦʪʨʳʚ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʢʦʨʳ ʰʪʘʤʙʘ (ʨʠʩ. 2.12, ʚ). 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʜʝʨʝ-

ʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔ  ʢʘʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʰʪʘʤʙ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʝ  (ʨʠʩ. 2.16). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  2.16 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ 

 

ɼʣʷ ʦʧʦʨʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ὕᴂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʟʫʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, 

ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦ ʩ ʙʘʣʢʦʡ ὕᴂὕᴂ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʦʙʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʤʘʣʦʝ  

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʟʫʥʘ ‏ί. 
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ɺʳʨʘʞʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ‏ί ʯʝʨʝʟ ʫʛʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ‏• ʟʚʝʥʘ 

ὕᴂὕᴂ ʠ ‏•  ʟʚʝʥʘ ὃᴂὄᴂ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ: 

ί‏ ςὩ(2.78)                                               ;•‏ 

ί‏ ὰϽ‏• . 

ʦʪʢʫʜʘ 

•‏ ὩὰϽ‏•ϳ Ȣ                                           ςȢχω 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.78) ʠ (2.79) ʙʫʜʝʪ: 

ςὔᴂὩ‏• ὓ‏• ὓ ὩὰϽ‏•ϳ π Ȣ                              ςȢψπ 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὔᴂ
ρ

ς

ὓ

ὰ

ὓ

Ὡ
 Ȣ                                         ςȢψρ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʝʟʦʪʨʳʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʠʤ ὔᴂ π , ʪʦ ʝʩʪʴ 

ρ

ς

ὓ

ὰ

ὓ

Ὡ
π Ȣ                                            ςȢψς 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ  ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʄ1 ʠ ʄ2 ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ρ

ς
  
ὧϽЎὰϽὰÓÉÎ‎

ὰ
ÓÉÎὩϽ‮

ὖ̑ Ͻ̓ὰ̏ 

Ὡ
πȢ 

ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩʞʘ-

ʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʙʨʫʩʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ. 

 

2.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ 

 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜʝʨʝʚʘ 

 

ɼʚʫʭʨʦʪʦʨʥʘʷ ʬʨʝʟʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʟʣʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʫʭ ʨʦʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʬʨʝ-

ʟʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʟʚʝʥʴʷʤʠ [14,15]. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ  

 

ʇʝʨʚʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʫʛʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʰʘʨʥʠʨʘ ɸ. ɺʪʦʨʦʝ ʟʚʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʪʦʯʢʝ B  ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʣʦ-

ʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʨʝʪʴʝ ʟʚʝʥʦ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩʦ ʟʚʝʥʦʤ 2 (ʚ ʪʦʯ-

ʢʘʭ ʉ ʠ ʉô) ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  
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ɺ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʚʝʥʘ 3 (ʨʦʪʦʨʘ) ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʭ, j1, j2 ʠ j3.   

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʦʜ-

ʯʠʥʝʥʥʘʷ ʛʦʣʦʥʦʤʥʳʤ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʩʚʟ̫ʷʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʟʚʝʥʘ 3 ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʘʛʨʘʥʞʘ [148]: 

d

dt

Ћ4

Ћ8
 -
Ћ4

Ћὢ
  

 =  Q Ƞ                                            ςȢψσ 

d

dt

Ћ4

Ћű
 - 
Ћ4

Ћű
  

= Q Ƞ                                             ςȢψτ 

d

dt

Ћ4

Ћű
 - 
Ћ4

Ћű
  

= Q Ƞ                                            ςȢψυ 

d

dt

Ћ4

Ћű
 - 
Ћ4

Ћű
  

= Q Ȣ                                              ςȢψφ 

ʛʜʝ ʊïcocʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; XA, j1-3 ï oʙʦʙʱʝʥ-

ʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ cʠʩʪʝʤʳ; 8ȟ ʒ  ï oʙʦʙɦʝʥʥʳʝ cʢʦʨʦʩʪʠ; Q, Q1-3 ïoʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

cʠʣʳ cʠʩʪʝʤʳ. 

Kʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʘʥʥʦʡ cʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜcʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

[138]: 

Ὕ̖̍̆ Ὕ Ὕ Ὕȟ                                        ςȢψχ  

ʛʜʝ T1, T2 ʠ T3 ï ʢʠʥʝʪʠʯʝcʢʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʚeʥʴʝʚ ʚʭoʜʷʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝcʢʫʶ cʠcʪʝʤʫ. 

 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʚʝʥʦ ɸɺ cʦʚeʨʰʘʝʪ ʧʣocʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥoʝ ʜʚʠʞʝʥʠe. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʚʝʥʘ 1 ʙʫʜʝʪ: 

ʊ1
Ö    ὍÖ ȟ                                               ςȢψψ   

ʛʜʝ BAw  ï oʙoʙ eɦʥʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ cʢʦʨoʩʪʴ ʟʚeʥʘ 1 • ;
 AV  ï oʙoʙ eɦʥʥʘʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚeʥʘ 1 ὢ  ; 
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ʊoʛʜʘ ʧoʣʫʯʠʤ:  

ʊ1
ÍÖ8  
ς

 )Ö
ʒ

ς
ȟ                                        ςȢψω 

ʛʜʝ  Ὅ
Ö   ï ʤoʤeʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʛ ʤ2 .     

  

ʉ ʫʯeʪʦʤ ʵʪoʛʦ: 

1˟

ά

ς
ὢ   

ὃὄϽ•

σ
Ȣ                                     ςȢωπ 

ɿʚeʥo 2  ʫʯʘʩʪʚʫeʪ ʚ ʧʣocʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥoʤ ʜʚʠʞeʥʠʠ ʚʤeʩʪe ʩo ʟʚʝʥʦʤ AB ʩ 

ʧeʨeʥʦʩʥʦʡ cʢoʨʦcʪʴʶ ὠˏᴆ ʠ ʩoʚeʨʰʘeʪ ʪʘʢʞe ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥoʝ ʜʚʠʞeʥʠe ʩ ʫʛʣoʚoʡ 

ʩʢoʨocʪʴʶ  ˏ‫ )˞ ʧo oʪʥoʰʝʥʠʶ ʢ ʪoʯʢe ɺ [137,138]. Tʘʢʞe ʟʚeʥʦ ɺʉ ʩoʚʝʨʰʘeʪ 

ʧʣoʩʢoʝ ʜʚʠʞeʥʠe ʠ ʢʠʥeʪʠʯʝcʢʘʷ ʵʥeʨʛʠʷ ʟʚeʥʘ 2 ʙʫʜeʪ: 

ʊ2
Öˏ    ὍÖ ˞ȟ                                         ςȢωρ  

ʛʜʝ  ˏ‫  ˞ï  oʙoʙ eɦʥʥʘʷ ʫʛʣoʚʘʷ cʢoʨʦʩʪʴ ʟʚeʥʘ 2 •  . 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪoʯʢʘ B ʟʚeʥʘ AB ʙʫʜeʪ ʩoʚeʨʰʘʪɹ  ʩʣoʞʥoʝ ʜʚʠʞeʥʠe 

(ʨʠʩ. 2.18).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï  Pʘʩʯeʪʥʘʷ cʭeʤʘ ʜʣʷ ʪoʯʢʠ ɺ 

Toʛʜʘ ʘʙʩoʣʶʪʥʘʷ cʢoʨʦʩʪʴ ʪoʯʢʠ ɺ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ:  

ὠᴆ ὠᴆ ὠˏᴆ Ȣ                                                 ςȢως 

Cʢʦʨoʩʪʴ  ὠ ʧoʣʫʯʘeʤ ʠʟ ʫʨʘʚʥeʥʠʷ: 

ὠ  ὠ ὠ ςϽὠϽὠ ὧέίωπ• Ȣ               ςȢωσ 

ʊʘʢ ʢʘʢ  cos (90Á- ű) = sin ű, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὠ ὠ ὠ ςϽὠϽὠ ίὭὲ• ȟ                        ςȢωτ 
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ʛʜʝ j1 ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ. 

 

ʊʦʛʜʘ  ʧʦʣʫʯʠʤ:  

ʊ2
άÖὠ  
ς

 ὍÖ
•

ς
ȟ                                        ςȢωυ 

ʛʜʝ  Ὅ
Ö   ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʟʚʝʥʘ. 

 

ɿʚʝʥʦ ɺʉ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʪʦʛʜʘ ʢʠʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʙʫʜʝʪ: 

ʊ2
ά

ς
ὠ   

ὄὅϽ•

ρς
Ȣ                                          ςȢωφ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʫ  (2.82) ʚ (2.84) ʠ ʯʪʦ ὠ ˏ‫ Ͻ̱ˏ ˍ  • Ͻˏ ,̱ ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ:  

ʊ2
ά

ς
ὢ • Ͻὄὃ ςϽὢϽ• Ͻˏ Ͻ̱ίὭὲ•  

ὄὅϽ•

ρς
Ȣ  ςȢωχ 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʚʝʥʘ 3 ʢʘʢ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʜʚʫʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʤecʪʝ co ʟʚeʥoʤ Bʉ c ʧeʨeʥoʩʥoʡ cʢoʨoʩʪʴʶ  ὠ˞ᴆ ʠ coʚeʨʰʘ-

ʶʱʠʡ ʚpʘʱʘʪʝʣʴʥoe ʜʚʠʞeʥʠe c ʫʛʣoʚoʡ cʢoʨʦcʪʴʶ( ˞‫ ) oʪʥoʩʠʪʝʣʴʥo ʪʦʯʢʠ C ʚ 

ʛoʨʠʟoʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣoʩʢʦʩʪʠ. Toʛʜʘ ʟʚeʥo CD ʩoʚeʨʰʘʝʪ ʧʣoʩʢoʝ ʜʚʠʞeʥʠe ʠ 

ʢʠʥeʪʠʯecʢʘʷ ʵʥeʨʛʠʷ ʵʪoʛʦ ʟʚeʥʘ 3 ʙyʜʝʪ: 

ʊ3
άÖὠ  
ς

 ὍÖ
‫

ς
ȟ                                 ςȢωψ 

 ʛʜʝ  Ὅ
Ö  Ȣ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʟʚʝʥʘ. 

ʊʦʛʜʘ  

ʊ3
άÖὠ  
ς

άÖὰ  
ρς

Ö
‫

ς
Ȣ                             ςȢωω 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʢʘ C ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.19).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ C 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ C ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʷ:  

ὠᴆ ὠᴆ ὠᴆ  Ȣ                                           ςȢρππ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢoʨoʩʪʠ  ὠ ʥʘʭoʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥeʥʠʷ: 

 

ὠ  ὠ ὠ ςϽὠϽὠ Ͻὧέί•ȟ                       ςȢρπρ 

 

ʛʜʝ j3 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ὠ ὠ ὠ ςϽὠϽὠ ίὭὲ•  ;       ὠ  ὠ ὠ ςϽὠϽὠ Ͻὧέί•Ȣ 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʯʪʦ ὠ˞ˏ ˏ‫ Ͻ˞ὄὅ  • Ͻὄὅ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʉ:  

ὠ ὢ • Ͻὄὃ ςὢϽ• ϽὄὃÓÉÎ• • Ͻὄὅ    

ς ὢ • Ͻὄὃ ςὢϽ• ϽὄὃϽÓÉÎ• Ͻ• Ͻˏ Ͻ˞ὧέί• Ȣ                   ςȢρπς 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʚʝʥʦ CD ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.102) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

ʊ3
ά

ς
ὠ˞   

ὅὈϽ•

ρς
Ȣ                                               ςȢρπσ 

ʇoʩʣʝ ʧoʜʩʪʘʥʦʚʢʠ (2.90) ʚ (2.91)  ʩ ʫʯeʪoʤ ʪoʛʦ, ʯʪʦ ὠ˞ˏ ˏ‫ Ͻ˞ὄὅ  • Ͻ

ὄὅ, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

Ὕ
ά

ς
ὢ • Ͻὄὃ ςὢϽ• ϽὄὃϽÓÉÎ• • Ͻὄὅ  
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ς ὢ • Ͻὄὃ ςὢϽ• ϽὄὃϽÓÉÎ• Ͻ• ϽὄὅϽὧέί• 
Ͻ

        ..(2.104) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʭʦʜʥʦʝ  ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.87) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ oʙʱʝʡ ʢʠʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢoʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥoʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  

ʊ̍ ̆ ̖ ὢ   
Ͻ

ὢ  • Ͻὃὄ ςϽὢϽ• ϽὄὃϽίὭὲ•  
Ͻ

 Ͻ

ὢ  • Ͻὄὃ ςϽὢϽ• ϽὄὃϽίὭὲ• • Ͻˏ ˞  ςϽ

 ὢ  • Ͻὄὃ ςϽὢϽ• ϽὄὃϽίὭὲ• Ͻ• Ͻˏ Ͻ˞ὧέί•  
Ͻ

  .      (2.105)          

ʏʘʩʪʥʳe ʧʨoʠʟʚʦʜʥʳe ʚ ʩooʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫpʘʚʥeʥʠʷʭ (2.83é2.86): 

ά ά ά Ͻὢ ά ά ϽὄὃϽ• ϽίὭὲ•   

ά Ͻ
Ͻ Ͻ Ͻ Ͻ Ͻ

   Ͻ  Ͻ Ͻ Ͻ Ͻ

  ;                                           (2.106)    

 ά ά Ͻ• Ͻὄὃ ά ά ϽὄὃϽὢϽίὭὲ•  

ά Ͻ
Ͻ Ͻˏ Ͻ̱ Ͻ Ͻˏ Ͻ

   Ͻ  Ͻ Ͻ Ͻˏ Ͻ̱

Ƞ                                              (2.107) 

ά Ͻ• Ͻὄὅ   

ά Ͻ  8  ʒ Ͻὄὃ ςϽ8 Ͻʒ ϽὄὃϽίὭὲʒ ϽὄὅϽÃÏÓʒ  ;             (2.108) 

 
Ͻ Ͻ

  ;                                                                      (2.109) 

πȠ                                                                                                     (2.110) 

ά ά Ͻ"!ϽὢϽ• Ͻὧέί• ά Ͻ
Ͻ Ͻ Ͻ

   Ͻ  Ͻ Ͻ Ͻˏ Ͻ̱

   (2.111)     

   ά Ͻ  8  ʒ Ͻ"! ςϽ8 Ͻʒ Ͻ"!ϽÓÉÎʒ Ͻˏ Ͻ˞ÓÉÎʒ ; 

 (2.112)  
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      πȢ                                                                            (2.113) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.95é2.102) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(2.106é2.112), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂ1, ʂ2 ʠ ʂ3 (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ  

14) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧoʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

ά ά ά ) Ͻὢ ά ά )ϽὄὃϽ• Ͻὧέί• • Ͻ

ίὭὲ• ά Ͻ̠ 1;                                                                                          (2.114) 

ά ά ) Ͻ• Ͻὄὃ ά ά )ϽὄὃϽὢϽὧέί• ὢϽ

• ϽίὭὲ• ά Ͻ̠ 1  ;                                                              (2.115) 

ά ά ) Ͻ• Ͻὄὅ ά Ͻ̠ 1  ;                                   (2.116)          

Ͻ Ͻ
1  .                                                                        (2.117)                                                    

 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.114é2.117) ʵʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʃʘʛʨʘʥʞʘ II-ʛʦ ʨʦʜʘ  ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʬʨʝʟʝ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ  ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 

ά ά ά  =a;                                             (2.118) 

ά ά Ͻὄὃ=b;                                             (2.119) 

 ά ά Ͻὄὃ=c;                                        (2.120)                                                                 

ά ά Ͻὄὅ =d;                                             (2.121) 

f  
Ͻ

.                                                       (2.122) 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ (2.118é2.122) ʚ (2.114é2.117) ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ:  

ὥϽὢ ὦϽ• Ͻὧέί• • ϽίὭὲ• ά Ͻὑ ὗ ;           (2.123) 

ὧϽ• ὦϽὢϽὧέί• ὢ Ͻ• ϽίὭὲ• ά Ͻὑ ὗ;         (2.124) 

ὨϽ• ά Ͻὑ ὗ  ;                                  (2.125) 

ὪϽ• ὗ  .                                           (2.126) 
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ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ὗ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣeʤʝʥʪʘʨ-

ʥʳe ʧʝʨʝʤeʱʝʥʠʷ ŭqi ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢooʨʜʠʥʘʪe ŭʭɸ, ŭű1, ŭű2, ŭű3. 

(ʨʠʩ. 2.20).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʉʭʝʤʘ oʙoʙ eɦʥʥʳʭ cʠʣ ὗ 

 

ʇʨʠ ʩooʙʱʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣeʤeʥʪʘʨʥoʛʦ ʧeʨeʤʝeɦʥʠʷ ŭʭɸÍ0 ʧpʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣoʚʠʷʭ ŭűi = 0 ʠ ŭűi  Í 0 ʧpʠ ŭʭɸ=0 ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʘ ʠ b) ʧʨʠ cʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʥʠʠ cʠʛʥʘʣʴʥoʛo ʱʫʧʘ ʠ ʢoʥʪʘʢʪe ʧpeʜoʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛo ʢoʣʝcʘ co ʰʪʘʤʙoʤ N 

= R oʙoʙʱʝʥʥʳe cʠʣʳ ὗ ʠ ὗ ʙyʜyʪ ʨʘʚʥʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥoʨʤʘʣʴʥoʤy ʜʘʚʣeʥʠʶ. 

ɺʘpʠʘʥʪ (c) ʥʘʩʪʫʧʘeʪ ʧpʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʢʦʩʘʥʠʷ ʢoʣeʩʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜeʨeʚʘ ʧpʠ ὔ Ὑ

Ὂ̔̐ ̑ʪʦʛʜʘ oʙoʙ eɦʥʥʘʷ cʠʣʘ ʙyʜeʪ 

ὗ Ὑ Ὂ̔̐,̑ 

ʛʜʝ Ὂ̔̐̑ ὧϽɝὛ ï ʩʫʤʤʘʨʥoʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʫʧʨʫʛoʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʣʫʯʘʝ  (d) ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦ ʰʪʘʤʙʦʤ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ὗ , ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʣʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ Ὂ̑̆̈̕ . 
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ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(2.123é2.126) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂ1-3. , 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʚʦʜʷʪʩʷ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ: 

ὑ ,                                                (2.127) 

ʛʜʝ 

0 ςϽ̱ Ͻˏˏ#ϽØϽÙ ϽÃÏÓʒ ϽÃÏÓʒ ϽÚ ØϽ"! ςϽÚϽØϽˏ Ͻ̱ÃÏÓʒ Ȣ     

(2.128) 

1 ςϽÚ ˍ ϽˏØϽÓÉÎʒ ϽÙϽˏ#ϽÓÉÎʒ ϽÚ ØϽ"! ςϽÚϽØϽˏ Ͻ̱ÃÏÓʒ Ȣ      

(2.129) 

' Ú ɸɺϽØϽÓÉÎű ϽÚϽÙϽØϽɸɺϽɺ#ϽÃÏÓűϽÓÉÎűȢ                                (2.130) 

7 Ú ØϽ"! ςϽÚϽØϽɺɸϽÃÏÓű
Ⱦ
Ȣ                                           (2.131) 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.127é2.131) ʧʦʣʫʯʝʥʠʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ XI ʠ XII ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ὑ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʭ̫ (2.123é2.126),  ʥʝ ʚʳʰʝ 0,03. ʊʦʛʜʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ: 

ὥϽὢ ὦϽ• Ͻὧέί• • ϽίὭὲ• ὔ ;                       (2.132) 

ὧϽ• ὦϽὢϽὧέί• ὢϽ• ϽίὭὲ• ὔ ;                (2.133) 

ὨϽ• ὔ ὅϽὰϽʒ   ;                                        (2.134) 

ὪϽ• Ὂ̑̆ ̈̐Ȣ                                                (2.135) 

ʛʜʝ N ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥopʤʘʣʴʥoʡ cʠʣʳ ʜʘʚʣeʥʠe ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ 

ʰʪʘʤʙ, ʅ; ʉ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ, ʅ/ʤ;  l ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʟʚʝʥʝɹʚ 2, ʤ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ:  

ὃȠ   
̒

Ƞˏ  ὈȠ  
̒
ὙȠ                              (2.136) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫpʘʚʥeʥʠʷ (2.94) ʚ (2.90) ʠ (2.91), ʠʤʝʝʤ: 

ὢ ὃϽ• ϽÃÏÓ• ὃϽ• ϽÓÉÎ• Ὀ

• ὄϽὢϽÃÏÓ• ὄϽὢϽ• ϽÓÉÎ• Ὑ
  .              (2.137) 
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 ʇʦʩʣʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 2.137 ʚ ʚʠʜʝ: 

ρ ὃϽὄ Ͻ
Ѝ Ͻ

ϽὥὶὧὸὫЍὙ Ὀ Ͻὄ ϽὸὫϽ
Ͻ

ϽϽȿίὭὲ•ȿ
Ͻ
Ͻ

•
Ѝ Ͻ

ȿϽȿ
Ͻ ὥὶὧίὭὲϽ

Ͻ

Ͻ ϽϽ Ͻ
ὸ
ς .                     (2.138) 

ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  • ὸ. 

ɼʘʣʝʝ: 

ὢ • ὔϽὸϽ 
Ͻ  

Ͻ Ͻ Ͻ
 .                         (2.139) 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ʒ
ϽϽ
Ͻ̆

Ͻ

Ͻ̆
Ͻ

ρ  .                                                (2.140) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʘ 3: 

    • ρȢυϽ
̑̆ ̈̐

Ͻ
†  .                                                (2.141) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʠʤʝʶʱʝʡ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧoʣʫʯʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯecʢʫʶ ʤoʜeʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʚʠʜʝ 

4 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (2.138 é2.141), ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʫʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪ ɹʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʟʚʝʥʴʝʚ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 

2.6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʬʨʝʟʳ 

 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ-

ʢʨʘʱʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʧʦʨ ʚʘʣʦʚ ʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʷʩʴ ʧʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʮʝʧʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʚʨʘ-
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ʱʘʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʤʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʘʣ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʩʩʘ ʚʘʣʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). ɺ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤʠ, ʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ [23 ʠ ʜʨ.]. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʠʥʝ-

ʪʦʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʠʥʜʠʚʠ-

ʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ. ʄʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʚʘʣʘ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʝ ʟʘʞʘʪʠʝ ʚ ʦʧʦʨʘʭ, ʤʘʩʩʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʩʢʦʚ, ʠʭ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʩʦʩʨʝ-

ʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ (ʨʠʩ.2.21).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ɼʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʠ i-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʨʘʱʘʶ-

ʱʝʛʦʩʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ:  
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i  ,                                         (2.142)              

ʛʜʝ                          1+¢¢ ii axa           
i

i

i
gEI

F
k

2

4 wg
=  

g ïʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ; iF ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ i-ʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ; wïʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ; gï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ  ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ; E  ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ;  iI  ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ i-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʆʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.142) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

[ ] [ ] [ ] [ ])()()()()( iiiiiiiiiiiii axkVDaxkUCaxkTBaxkSAxu -+-+-+-= , (2.143) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ  [ ] yaxk ii =- )( , ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ iA , iB , iC  ʠ iD - ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʝ; S, T ,U  ʠ V - ʬʫʥʢʮʠʠ ɸ.ʅ. ʂʨʳʣʦʚʘ [29], )cos (5,0)( yychyS += ;  

)sin (5,0)( yyshyT += ;   )cos (5,0)( yychyU -= ; )sin (5,0)( yyshyV -= . 

ʌʫʥʢʮʠʠ  S, T,U ʠ V ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

                      1)0( =S , 0)0()0()0( === VUT ,                                            (ʘ) 

         )()( ii yVyS =¡ ; )()( ii ySyT =¡ ; )()( ii yTyU =¡  ʠ )()( ii yUyV =¡ .               (ʙ) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.139) ʧʦ x ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʙ) ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸ.ʅ.ʂʨʳʣʦʚʘ [29].      

ʇʨʠ iax= , ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʫʣʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ:  
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʠ  ʜʣʷ (i+1) ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ:  
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ʇʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʣʶʙʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ii DA  ....,  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʥʫʣʝʚʦ-

ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ oA ʠ oB : 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ i+1 
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                                    (2.147) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.143) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ i, ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ oA  ʠ oB  ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ (2.147). 

ʅʘ ʣʝʚʦʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʢʦʥʮʘʭ ʨʦʪʦʨʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʬʠʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥ-

ʩʦʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʝ ʨʦʪʦʨʳ  ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʧʝʨʝʨʝʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʨʦʪʦʨʘ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʠ ʚʪʦʨʦʡ, ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ u(x), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ 

0)()( 1111 =¡¡¡=¡¡
++++ iiii auau

. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠ x=0, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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                                                 (2.148) 

ʊʝʧʝʨʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ (2.148), ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ (2.145): 
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                                              (2.149) 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʠ i=1 ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ: 
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1,21,1

ggggbbbbaaa

ba
              (2.150) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ i ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʙʫʜʫʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ:    
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ʌʦʨʤʫʣʳ (2.151) ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʫʛʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʚ ʦʧʦʨʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʱʝʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʠʩʢʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʠʙʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʦʪ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʘʣʘ ʠ ʜʝʙʘʣʘʥʩʘ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʉʄ  ʠ ʧʝʨʝ-

ʨʝʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ CR
 ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʣʶʙʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ. ʆʧʦʨʘ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʧʝʨʝʨʝʟʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʢʦʤ ʧʝʨʝʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ (- ia ). 

ʈʝʘʣʠʟʫʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.151), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 11... ++ ii DA , ʟʘʪʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

11... ++ ii ga
. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ iiii DCBA  , , ,

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ OO BA  ,  ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝ ʨʦ-

ʪʦʨʘ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʵʪʦʪ ʢʦʥʝʮ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ 011 == ++ ii Dʉ  ʠʣʠ  
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ʀʟ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 0A  ʠ 0B ʚ ʚʠʜʝ: 
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                                       (2.153) 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.151) ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʩʪʘʪʢʘ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʳʤ ʚ [23], ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ.  

 

ʊaʙʣʠʮa 2.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 
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ʢʛmʤd ʚʚ 1 ,02,0 ==  
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ʛʜʝ Ŭ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʘʪʣʠʚoʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʤ/ʅ, 

0a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧoʜʘʪʣʠʚoʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ oʧʦʨʳ, ʤ/ʅ, 
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ʇʨʠ ʤʘʩʩʝ ʚʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦ 20% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʜʠʩʢʘ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [23]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 608 ʨʘʜ/ʩ, 

ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ɼʘʥʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ Matlab ʠ Mathcad ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʢʘʢ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

  

2.7. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʟʦʥʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ 

ʨʷʜʘ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ: 

ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʨʦʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʫʛʦʣ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ 

ʬʨʝʟʳ; ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʰʪʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ.  

3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ 

ʬʨʝʟʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʢʤ/ʯ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʦʪ 150 ʜʦ 350 

ʦʙ/ʤʠʥ; ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʪʝʣʝ-

ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʠ  ὧ ρχσπ ʅ/ʤ. 
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʘʣʘ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʝ ʟʘʞʘ-

ʪʠʝ ʚ ʦʧʦʨʘʭ, ʤʘʩʩʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʠʭ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʵʢʩʮʝʥ-

ʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʝʨʚʦʝ ʢʨʠʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 608 ʨʘʜ/ʩ, 

ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ. 
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3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ 

ʀʍ ɸʅɸʃʀɿ 

 

3.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʥʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ 

ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʚʜʦʣʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ 

ʬʨʝʟʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ: ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʷʜʘʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ; ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪ rʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʠʣʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʝ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʦʜʨʝʟʘʝʤʦʩʪ ɹʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ) ʠ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʳ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʬʨʝʟʳ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ: ɻʆʉʊ 

28516-90 çʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ. ʌʨʝʟʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ, ʦʙʱʠʝ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè, ʜʘʣʝʝ ɻʆʉʊ ɽʅ 708 -2004 çʄʘʰʠʥʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ. ʄʘʰʠʥʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘ-

ʥʘʤʠ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊ 33677-2015 çʄʘʰʠʥʳ ʠ oʨʫʜʠʷ ʜʣʷ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʠ ʨʷʜʥoʡ oʙʨʘʙoʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè, ʪʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ  

ɻʆʉʊ 20915 çʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʄʝʪʦʜʳ oʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè,  ʜʘʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 24055 çʊʝʭʥʠʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠè [33,34,35,72]. 

ɺ 2020-2023 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʬʨʝʟʳ. 

ʄʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: 

- ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ  ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ  ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ; 

- ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʂɹɻɸʋ; 

 - ʆʆʆ çʇʣʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʚʭʦʟ çʂʝʥʞʝè (ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, ʂɹʈ). 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʈɼʄʋ 109-77 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʝʟʳ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʬʨʝʟʳ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠ.̫ 

 

3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʯʚʘ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʈʌ 

ʩʨʝʜʥʝʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʪ 0 ʜʦ 18 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʣʘʛʦʤʝʨʦʤ TR 46908 (ʨʠʩ. 3.1). 

https://docs.cntd.ru/document/1200103540#7D20K3
https://docs.cntd.ru/document/1200137159
https://docs.cntd.ru/document/1200094197
https://docs.cntd.ru/document/1200144754#7D20K3
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɺʣʘʛʦʤʝʨ TR 46908   

 

ʇʨʠʙʦʨ ʦʩʥʘʱʝʥ ʜʚʫʤʷ ʟʦʥʜʘʤʠ: ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

1. ʇʦʛʨʫʟʠʪ ɹ2 ʟʦʥʜʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʨʥʝʡ.   

2. ɺʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ (ɻʃʀʅɸ/ʇɽʉʆʂ).  

3. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ TR 46908: ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ: 0 -100%; ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ: ʦʪ -5Áʉ ʜʦ 

+150Áʉ.  ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʟʦʥʜʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

6 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 23 ʩʤ; ɿʦʥʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ 3 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 15 ʩʤ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ  

ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ W = 22,1...24.7%.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʘʜʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʤʝʪʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  DICKEY-john (ʨʠʩ. 3.2).  
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                            ʘ)  ʙ) 

ʘ) ʧʣʦʪʥʦʤʝʨ DICKEY- john;  ʙ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʘʜʫ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʧʦʯʚʳ 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ  ʧʦʯʚʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠʪ ʩ  ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪ 0,2 ʜʦ 15 

ʤʤ.  ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʜʦʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʙʨʦʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʁ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʜʦʩʢʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʬʨʝʟʳ ʠʟʤʝ-

ʨʷʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ.  
ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʬʨʝʟʳ (ʨʠʩ. 3.3) ʙʳʣ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

(ʨʠʩ. 2.1). ɼʚʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʘ ʩ L-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʥʦʞʝʡ ʙʳʣʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʙʨʫʩʝ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʤʝ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘ-

ʭʚʘʪʘ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʙʨʫʩʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʜʦ1ʤ..   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

 

ʇʨʠʚʦʜ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 7,5 ʢɺʪ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 725 ʦʙ/ʤʠʥ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ  ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʢʠʚʘʤʠ  ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʣʘʥʮʝʚ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ: - ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʪʴ ʦʪ 2-ʭ ʜʦ 4-ʭ ʥʦʞʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʞʝʡ ʨʦʪʦʨʘ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʘʤʠʭ ʬʣʘʥʮʝʚ. ʏʘʩʪʦʨʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʘʭʦʤʝʪʨʦʤ DT2234C. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

 1. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʣʴ-

ʬʝʨ 1, ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 2,  ʢʘʨʝʪʢʠ 3 ʩ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ 

ʬʨʝʟʦʡ 4. 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣ ɹ5 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʦʪʦʨʦʚ.  ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʦʪʦʨʦʚ  ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ hʢʠʚʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʪʘʭʦʤʝʪʨʦʤ 

Hs 2234. 
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3. ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʝ ʧʦʣʠʩʧʘʩʪʘ ʩʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʪʝʣʴʬʝʨʘ. 

4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʊʠʧ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ 
 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʢɺʪ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ɸ 

ʂʇɼ, % 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤoʱʥʦʩʪʠ, 

cos ű 

ɸʀʈ 160S8 7,5 725 6,5 86 0,72 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʶ, ʥʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʳ (ʣʠʥʠʠ ʨʷʜʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ) 

ʚ ʛʨʫʥʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʰʪʘʤʙʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʝʥʴʷ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴ-

ʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 3.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʝʥʴʷ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʰʪʘʤʙ  
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ʇʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʧʨʠʚʦʜʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʣʴʬʝʨʘ 1 (ʨʠʩ. 3.3), ʢʦʪʦʨʳʡ  ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 3 

ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʤ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʦʡ 4 ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 2.  

ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʱʫʧʘ ʩ ʚʝʰʢʦʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʰʪʘʤʙ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʨʦʪʦʨʳ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʥʘ 1800 ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʣʝʥʴʷ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʝʤʝ-

ʘɦʣʘʩʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʰʪʘʤʙʫ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ 

 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʆʉʊʦʤ [34] ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦ-

ʙr  ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 0...5, 5...10, 10...15 ʩʤ. ʧʦ ʜʠʘ-

ʛʦʥʘʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 2 ʤ. ʚʙʠʚʘ-

ʣʦʩʴ 8 ʢʦʣʴʝʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 40 ʩʤ. ɿʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʦʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 0,5 é 0,6 ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʜʦ 1 ʤ. ɹʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 7 ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦ 2ʤ.  ʏʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-
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ʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʦʜʨʝʟʘʥʥʳʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʇʨʠ ʦʙʭʦʜʝ ʰʪʘʤʙʘ ʥʝ-

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ.  

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ  ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ  ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ  [1,27, 36,39,40,72,74,120]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠ̫ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦ 8-10 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʘ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʙʠʪʳʭ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʢʦʣʴʝʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 15 ʤ. ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʩʘʜʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠʥʷʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦ-

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʶʱʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

2. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʨʝʟʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʘʞʜʘʷ          

1 ̍ , ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʘ (ʨʠʩ. 3.6).  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳ-

ʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʜʨʝʟʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝ-



 
96 

 
 

ʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ; ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʬʨʝʟʳ ʧʨʫʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ. ʉ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʨʫʣʝʪʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʰʪʘʤʙʘ  ʧʦ ʩʣʝʜʫ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,3 ʤ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,071 ʤ2. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʋʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 98 %. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ  
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ʂʨʦʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ  ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: 

 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 40 ʤʤ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10,7 %; 

 - ʩʨʝʜʥʝʡ (20ï40 ʤʤ) ï 12,4 %;  

- ʤʝʣʢʦʡ (10ï20 ʤʤ) ï 41,4 %; - ʤʝʣʢʦʡ (4ï10 ʤʤ) ï19,2 %;  

- ʤʝʣʢʦʡ (1,5ï4 ʤʤ) ï 10,6%;  

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 2,7 %.  

 

3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ 

 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1, 27, 28, 36, 39, 40, 74,120], ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʫʶ ʬʨʝʟʫ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ  ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʣʥʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ ʙʫʜʫʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ V; ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 

h; ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ w.  ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2.  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʨʝʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʢʨʦʰʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ V, ʤ/ʩ; ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʬʨʝʟʳ ʨʘʜ/ʩ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩʞʘʪʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ,‫ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʢʝ ὧ, ʅ/ʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʌʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʐʘʛ ʠ ʫʨoʚʥʠ ʚʘʨʴʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʂoʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

(ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥoʝ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

 

(V, ʤ/ʩ) 

 

( h, ʤ) 

 

(w, 

ʨʘʜ/ʩ) 

ʐʘʛ - 0,514 0,02 5,2 

ɺʝʨʭʥʠʡ +1 1,54 0,1 36,5 

ʅʫʣʝʚoʡ 0 1,03 0,08 31,3 

ʅʠʞʥʠʡ -1 0,514 0,06 26,1 

 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʦʞʝʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʦʪʦʨʝ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ  z = 4 [72] . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʬʨʝ-

ʟ,r ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤ [51,55]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʣʘʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʝʸ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ  ʧʦʣʠʥʦʤ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

(3.1) 

ʛʜʝ iiiji bbbb ,,,0  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; n  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; i  ï ʧʦʨʷʜ-

ʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ. 
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ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʧʣʘʥ ɹʦʢʩʘ-ɹʝʥʢʠʥʘ [27, 74]. ɺ 

ʭʦʜʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʳ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ - 0,95; ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ se °= ; ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʦʧʳʪʦʚ - 3. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʧʣʘʥʘ. ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʩ k=3 ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʙʫʜʝʪ: 

, (3.2) 

ʛʜʝ 
k2  ï ʷʜʨʦ ʧʣʘʥʘ (ʨʘʚʥʦ 8); k2  ï ʟʚʝʟʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʨʘʚʥʦ 6); 0n  ï ʯʠʩʣʦ 

ʪʦʯʝʢ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʘʚʥʦ 2). 

ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʜʨʘ ʠ ʪʦʯʝʢ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (3.2) ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ N=15 ʠ  ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: ʪʘʙʣʠʮʘ. 3.3. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʁ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʇʕɺʄ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪʚʠʜ: 

 

(3.3) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

 
(3.4) 

 
(3.5) 

 
(3.6) 

 
(3.7) 

ʛʜʝ ʘ1=0,1663; ʘ2=0,0568; ʘ3=0,732; ʘ4=0,125; ʘ5=0,0625; ʘ6=0,0069; ʘ7=0,0568. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ɹʦʢʩʘ-ɹʝʥʢʠʥʘ 

i 

           

1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 
 

2 1 1 -1 0 1 1 0 -1 0 0 
 

3 1 -1 1 0 1 1 0 -1 0 0 
 

4 1 -1 -1 0 1 1 0 1 0 0 
 

5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

6 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
 

7 1 1 0 -1 1 0 1 0 -1 0 
 

8 1 -1 0 1 1 0 1 0 -1 0 
 

9 1 -1 0 -1 1 0 1 0 1 0 
 

10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

11 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 
 

12 1 0 1 -1 0 1 1 0 0 -1 
 

13 1 0 -1 1 0 1 1 0 0 -1 
 

14 1 0 -1 -1 0 1 1 0 0 1 
 

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ i -ʛʦ ʦʧʳʪʘ (Ni 21= ), ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ: 

, 

(3.8) 

, 

(3.9) 

, (3.10) 
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, 
(3.11) 

ʛʜʝ ()uiy  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ oʪʢʣʠʢʘ, ʜʣʷ i - ʛʦ oʧʳʪʘ; n -ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʠʡ. 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ  ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʦʭʨʝʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ ʙʫʜʝʪ: 

, 

(3.12) 

ʛʜʝ  ()ʄɸʍiyS2
ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ()iyS2

. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ Gʨʘʩʯ: ʜʣʷ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 11 -=nf , ʜʣʷ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ Nf =2 . ɼʣʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ Ŭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 1f  ʠ 2f  

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ Gʪʘʙʣ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ {}iyS2
, ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ  ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʘʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1, ʦʧʳʪʳ 5; 10; 

15). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

, 
(3.13) 

, 
(3.14) 

, 
(3.15) 

. 
(3.16) 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ: 

{},0

2

0 bSb =D  (3.17) 

{},2

ii bSb =D  (3.18) 

{},2

ijij bSb =D  (3.19) 

{}.2

iiii bSb =D  (3.20) 
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ʇʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

. 
(3.21) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ. ʕʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʚʘʨʠʘʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

, 
(3.22) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Fïʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ: 

. 
(3.23) 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ: 

 (3.24) 

ʈʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.24) ʙʫʜʫʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ:  ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

 

3.4. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʩʘʜʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʦʪʦʨ-

ʥʦʡ ʬʨʝʟʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʥʦʪʫ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ.  
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʪʠʧʘ ʩʨʝʜʥʝʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦ-

ʟʝʤʘ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 2,2...2,5 ʄʇʘ ʧʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ,  ʨʘʚʥʦʡ ï 22,1...24,7%  ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ 6 ʩʤ ʜʦ 10 ʩʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʝ-

ʟʝʨʥʳʭ ʥʦʞʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʦʪʦʨʝ ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʰʪ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʭʦʜʘ ʰʪʘʤʙʘ, ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4- ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪaʪʳ ʠccʣeʜoʚʘʥʠʡ (ʢʨʠʪeʨʠʡ oʧʪʠʤʠʟ 

aʮʠʠ ï ʧʦʣʥʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ ʇʂ , %) 

 

i  

ʌaʢʪoʨ Oʪʢʣʠʢ 

1X  2X  3X  1Y  2Y  3Y  cpY  

1 1 1 0 84,3 79,4 82,9 82,2 

2 1 -1 0 80 81,3 80,3 80,53 

3 -1 1 0 84,9 87,8 83,3 85,33 

4 -1 -1 0 86,5 86,5 85,2 86,07 

5 0 0 0 96,9 95,6 98,2 96,9 

6 1 0 1 81,3 83,9 82,6 82,6 

7 1 0 -1 74,8 70,9 72,2 72,63 

8 -1 0 1 90,4 89,1 90,1 89,87 

9 -1 0 -1 76,3 79,3 77,3 77,63 

10 0 0 0 96,9 98,9 98,2 98,0 

11 0 1 1 90,7 87,8 88,8 89,1 

12 0 1 -1 80 78,7 80 79,57 

13 0 -1 1 90,4 87,9 89,1 89,13 

14 0 -1 -1 78,1 77,4 77,4 77,63 

15 0 0 0 96,5 97,3 96,6 96,8 

 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ-

ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʰʪʘʤʙʘ 

ʠʤʝʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɺ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʪʨʝʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʫ L-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʥʫʪʳʭ ʥʘʨʫʞʫ ʥʦʞʝʡ ʨʘʟ-

ʙʨʦʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʦʡʢʠ. ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷ-
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ʪʳʝ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʫʪʝʤ, ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝ-

ʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5.  ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢoʵʬʬʠʮʠeʥʪoʚ ʨeʛʨʝccʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʥʘʯʠʤʳ. 

 

ʊaʙʣʠʮa 3.5 ï ɿʥaʯeʥʠʷ ʢoʵʬʬʠʮʠʝʥʪoʚ ʨʝʛʨʝccʠʠ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 
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ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ 224,0=ʨʘʩʯG , ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ 

335,0=ʪʘʙʣG . ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʚʠʜʝ: 
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.1129,82629,54379,84925,0568,0

6025,0405,5355,06175,22333,97

2

3

2

2

2

13231

21321

ʍʍʍʍʍʍʍ

ʍʍʍʍʍY
ʇʂ

-----

-+++-=
 (3.25) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʘʜʝʢ-

ʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3466,2=ʨʘʩʯF < 3593,2=ʨʘʩʯF ). 

ɺ ʨʘʩʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (3.25) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 
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(3.26) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.26) ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

.3,03157,14654,20474,0059,0

1628,04188,201088,223746,17259,357

222 www

w

-----

-++++-=

hVhV

VhhVʂʇ
 (3.27) 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʫ ʁʧʦʣʥʦʪʫ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ: 

.

02258,164925,0568,0405,5
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 (3.28) 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.28), ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ  ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ: 1662,01 -=ʍ ; 008,02 =ʍ ; 

3387,03 =ʍ . 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʩʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ-

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ 941,0=V  ʤ/ʩ ; ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 08,0=h ʤ.; ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ 06,33=w ʩ-1. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʧʦʣʥʦʪʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʤʙʘ ʧʣoʜoʚʦʛo ʜeʨeʚʘ) ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98,4%. ʇʨoʚeʨʢʫ ʚocʧʨoʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜaʥʥoʛʦ ɻʢcʧʝʨʠʤeʥʪʘ ʧʨoʚoʜʠʣʠ 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂoʭʨeʥʘ. Eʛo ʨaʩʯʝʪʥoʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ coʩʪaʚʠʣʦ
 
0,224. ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦʩʪʠ ʚ 5%, 15,2 21 == ff  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ ʪʘʙ-

ʣʠʯʥʦʝ ʙʫʜʝʪ 335,0
1
=ʪʘʙʣG . ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨacʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠʪeʨʠʷ ʂʦʭ-

ʨʝʥʘ ʤeʥʴeh ʪʘʙʣʠʯʥoʛo, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʛʠʧʦʪeʟʝ ʦʙ oʜʥoʨoʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧeʨʩʠʡ. 

ʋʨaʚʥeʥʠʝ ʨeʛʨʝccʠʠ ʧpʠ oʧʪʠʤaʣʴʥʦʤ ʟʥaʯʝʥʠʠ cʢoʨʦʩʪʠ ʧeʨeʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨeʟʳ ( 941,0=V  ʤ/ʩ) ʠʤeeʪ ʚʠʜ: 

.3,03157,10474,02187,206609,226919,326 22 www ---++-= hhhʂʇ

 
(3.29) 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ  ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʨʦʪʦʨʥʦʡ ʬʨʝʟʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 
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