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ɺ.ʌ. ʃʘʯʫʛʠʥ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ çʀʥ-
ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ɸʆ çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɻ.ʄ. ʂʨʞʠʞʘʥʦʚʩʢʦʛʦè;  
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ʮʠʷè ɻɹʆʋ ɺʆ çʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè;  
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ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘè. 

 
ʀʣʶʰʠʥ ʇ.ɺ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʇ.ɺ. ʀʣʶ-

ʰʠʥ, ɸ.ʃ. ʂʫʣʠʢʦʚ. ï ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ: ʅʀʋ ʈɸʅʍʠɻʉ, 2019. ï 364 ʩ. 

ISBN 978-5-00036-236-5 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʈɻ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʈɻ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ ʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙr  ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʦʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʛʫʣ̫ʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʘʭ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 
ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʣʘ-

ʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 
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ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ɻʋ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʈɻ) ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʠ ʩʝʪʷʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ; ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ 

ɼɺʉ; ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ɻʋ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ (ʈɿ); ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʢʠ (ʇɸ); ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ɻʋ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʭr 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʇɸ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘ-

ʚʠʤʘ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ (ɸʋʅʠɸʈ) ʥʘ 

ʙʝʩʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶ-

ʱʝʡ  ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʥʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ 0,4ï35 ʢɺ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʋʅʠɸʈ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʭʨʦʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɸʋʅʠɸʈ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʫʩʢʦ-

ʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ɸʋʅʠɸʈ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʄʕʂ 61850.  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ɸʋʅʠɸʈ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ off-line ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ on-line. 
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a ï ʥʠʞʥʠʡ ʧʦʨʦʛ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɺʘʣʴʜʘ 

b ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʦʨʦʛ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɺʘʣʴʜʘ 

cosűʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

C  ī ʧʦʪʝʨʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ɸʋʅʠɸʈ 

D ï ʜʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 

I ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

i ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Iʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ 

Iʋɺ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʅʕʕ 

Iʜʣʠʪ.ʜʦʧ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ  

Iʘʚʘʨ.ʜʦʧ ï ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ  

f ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

fʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

fmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

fmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

H ī ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʪʠ ɸʋʅʠɸʈ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

H ī ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

h ī ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

k ī ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

KPf ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 

KPU ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

KU ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʂʪ ī ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

kʟʘʛʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

L ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

M ï ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Mmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ 

Mmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʄʩʦʧʨ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

Mʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʘʣʫ 

M ī ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

n ï ʠʩʢʘʞʘʶʱʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʯʠʩʣʦ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

N ï ʜʣʠʥʘ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

P ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

p ī ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

P ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Pɼɺʉ ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ȹP ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

P0 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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Pmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ 

Pʥ× ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

Pʥʦʨʤ ï ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ 

r ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ) ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

Q ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Q ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

sʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ  

S ï ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

S ï ʨʝʰʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Sʂɿ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

t, T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

tʜ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

tɼɸʈ ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

TJ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʠ 

Tʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

Tʜʝʣ ï ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

Tʂɿ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

Tʆʅ ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

U ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Uʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Uʥʦʨʤ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

Uʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

Uʂɿ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

Uʬʦʨʩ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ 

Umax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Umin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Z ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ (ʧʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ) 

Ŭ ī ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

Ŭmax ī ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

Ŭmin ī ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ŭ ī ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ɝ ī ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ů ī ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɖ ī ʧʦʨʦʛ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ȿ ī ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ɤɸɼ ī ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

×Pɸɼ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

×Pɻʋ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ȹ ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ȹ(Ŭ) ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 
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ɸɹ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ 

ɸɺʈ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʘ  

ɸɼ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ɸʃɸʈ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ï ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɽʜʠʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè 

ɸʆʇʆ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɸʆʉʅ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɸʇɺ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɸʈ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ɸʈɺ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ɸʈʏɺ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɸʋʅʠɸʈ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘʤʠ 

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ɸʏʍ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɸʏʈ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ 

ɹɺʋɺ ï ʙʣʦʢ ʚʳʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɹʆʇ ï ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɹʇʆ ï ʙʣʦʢ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ɹʉʂ ï ʙʘʪʘʨʝʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ɹʍʈʄ ï ʙʣʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʀʕ ï ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʃ ï ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ɺʕʉ ï ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ɺʕʋ ï ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɻʆʉʊ ï ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ɻʆʉʊ ʈ ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɻʇʇ ï ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ 

ɻʇʋ ï ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɻʈɸʄ ï ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɻʈʈʄ ï ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɻʈʕʉ ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʡʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ 

ɻʊɼ ï ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ɻʊʋ ï ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɻʋ ï ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɻʕʉ ï ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ 

ɼɸ, ɼɸʅ  ï ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ, ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 



 7 

ɼɸʈ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ 

ɼɺʉ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ɼɻʋ ï ʜʠʟʝʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɼʂʇʅ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʦʚʘʣʦʚ/ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ 

ɼʂʈʄ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɼʇʄ ï ʜʦʛʦʚʦʨ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɼʇʌ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ 

ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ï ɽʜʠʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ɿʉɼ ï ʟʚʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀɹʇ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʂɸ ï ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʂɿ ï ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ 

ʂʀʋʄ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʂʃ ï ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʂʇɼ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʂʇʈ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʃʕʇ ï ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʄɼɸ ï ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 

ʄʄʇ ï ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʄʇ ï ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʫʩʢʘʪʝʣʴ 

ʄʕʂ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ 

ʅɸʉ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʅʅʊ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʅʇɸ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʘʢʪ 

ʅʉɺ ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ  

ʅʊɼ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ 

ʅʕʕ ï ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆɼʈ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʆʅ ï ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʆʈʕʄ ï ʦʧʪʦʚʳʡ ʨʳʥʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʇɸ ï ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 

ʇɸʂ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʇʂ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʇɸʈ ï ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʇɸʋ ï ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʇʂʕ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʆ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʇʆʅ ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʇʆʏ ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʇʉ ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ (ʊʇ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ) 

ʈɻ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 
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ʈɿ ï ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʈɿɸ ï ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ, ʨʝʞʠʤʥʘʷ, ʩʝʪʝʚʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 

ʈʀʉʕ ï ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʈʇ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 

ʈʇʅ ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʈʕʅ ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʕʈ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʉɸʈ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉɸʋ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉɺ ï ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ) (ʧʦ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʫ) 

ʉɺʄ ï ʩʭʝʤʘ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʉɼ ï ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʉɼʉ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʉʂʈʄ ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʉʄʠɼ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʉʄʊ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʉʅɺ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʉʇʀʅ ï ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ 

ʉʇʕ ï ʩʰʠʪʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ 

ʉʉɺ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʉʊ ï ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʉʊɸʊʂʆʄ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ 

ʉʊʂ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ 

ʉʕʉ ï ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʊɸ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 

ʊɻ ï ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʊɿ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʊʆʠʈ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ 

ʊʆʈ ï ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʊʆʋ ï ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʊʇɾ ï ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʞʠʣʘ 

ʊʋ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʊʕʆ ï ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʊʕʎ ï ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ 

ʋɺ ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʋʇʇ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ 

ʋʈ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ 

ʌʕʋ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʏɼɸ ï ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 
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ʏʈʇ ï ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜ 

ʐɹʄ ï ʰʠʥʳ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʕʕʉ ï ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

CIGRE ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʉʦʚʝʪ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

IEEE ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ 

LAM  ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

Smart Grid ï ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ 

SCADA ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʈɻ) ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ (ɺʀʕ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʕʕʉ) ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʉʕʉ) ʚ ʤʠʨʝ ʩ 2007 ʛ. ʧʦ 2016 ʛ. ʚʢʣʶ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʦʩʣʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 32 ʨʘʟʘ ʩ 9,15 ʜʦ 303 ɻɺʪ, ʘ ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʡ (ɺʕʉ) ʚ 5 ʨʘʟ ʩ 93,5 ʜʦ 487 ɻɺʪ [1, 2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʢʠ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ/ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ çʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ɺʀʕ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦ-

ʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ  ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [3]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʩʬʝʨʳ ʫʩʣʫʛ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʉʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʝ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟ-

ʨʦʩʰʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩ-

ʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʛʝ-

ʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ʥʘ ʉʕʉ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 1 % ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʘ ʥʘ ɺʕʉ ï ʦʢʦʣʦ 

3 %. ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʜʦʣʷ ɺʀʕ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 27,1 % ʢ 2030 ʛ. ʠ ʜʦ 48,8 % ʢ 2050 ʛ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɺʀʕ ʚ 2030 ʛ. ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʝʪʨʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ (70 %), ʥʦ ʢ 2050 ʛ. ʝʝ ʜʦʣʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʜʦ 47 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ 

ʜʦʣʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ [4, 5]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ 

ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɺʀʕ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʢ 2040 ʛʦʜʫ, ʚ ʂʘʥʘʜʝ 

ʢ 2050 ʛʦʜʫ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ ʠ 
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ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʕʉ ʠ ɺʕʉ [6, 7]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʈɻ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʨʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʳʥʢʘʭ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʈɻ [8ï10]. 

ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʈɻ ï ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʥʦʚʦʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ XX 

ʚʝʢʝ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʝʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ ʄɺʪ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʪʦʨʬʘ, ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ, ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ), ʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ɺ ʧʨʦʰʣʦʤ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʈɻ 

ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ (ʊʕʎ) ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʙʣʦʢ-

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʠʣʠ ʘʨʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-

ʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ) [11].  

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʈɻ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻʋ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʘʷ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʝʪʷʤ ʠʣʠ ʩʝʪʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʠ ʜʦ 110 ʢɺ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʢ ʫʟʣʫ(-ʘʤ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʕʕʉ) ʠʣʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʘʭ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 25 ʄɺʪ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ; ʪʝʧ-

ʣʦʚʘʷ; ʭʦʣʦʜʦʚʘʷ ʠ ʜʨ.) ʣʶʙʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ [12]. 

ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʈɻ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,4ï110 ʢɺ ʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [13ï15]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʈɻ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʙʣʵʢʘʫʪʦʚ, ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ (ʣʝʜʷʥʦʡ ʜʦʞʜʴ, ʫʨʘʛʘʥ ʠ ʜʨ.) 
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ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʦʜ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [16], ʧʦʜʨʘʟʫʤʝ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʝʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ/ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʠʭ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʪ 1 ʜʦ 

5 ʣʝʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʚʚʦʜ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʈɻ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʝʩʷʪʢʠ ï ʩʦʪʥʠ 

ʄɺʪ) ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʝʪʠ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʫʩʣʫʛ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚʚʦʜ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚʟʘʤʝʥ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚʟʘ-

ʤʝʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘ-

ʢʨʳʪʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ), ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [17].  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦ-

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ï ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ [18]. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʧʝʨʝʚʝʩ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʈɻ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

(ɻʊʋ), ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ (ɻʇʋ) ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ (ɼɻʋ) ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

(ɻʋ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʈɻ ʩʦʦʨʫʞʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʮʝʣʣʶʣʦʟ-
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ʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [19]. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘ-

ʝʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ, ʢʦʥ-

ʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ, ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ, ʰʘʭʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʘʥʘ) ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʣʝʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨ. [20]. 

ʆʙʲʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʈɻ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2ï5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈɻ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʣʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʉʨʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 9 ʜʦ 12 ʤʝ-

ʩʷʮʝʚ, ʘ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3ï5 ʣʝʪ [21]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈɻ, ʧʝʨʚʳʡ ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʠʣʠ ʧʦ ʣʠʟʠʥʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘ-

ʪʨʘʪ, ʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʢʠʜʢʫ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. ɽʩʣʠ ʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʈɻ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤ ʬʘʢʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʪʦ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʙʝʟ ʟʘʣʦʛʘ ʠ ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʳ ʩ ʦʪʩʨʦʯʢʦʡ ʧʦ ʧʣʘʪʝʞʫ ʥʘ 1ï2 

ʛʦʜʘ, ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʈɻ ʚ ʙʘʥʢʝ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʨʝʜʠʪ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʣʘʪʝ-

ʞʠ ʧʦ ʥʝʤʫ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʮʝʥʪʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʠʤ-

ʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ï ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʢʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ, ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʩʪʫʪ ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʝ-

ʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʪʥʠ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈɻ, ʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʅʦʚʦʣʠ-

ʧʝʮʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʜʦ 2023 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʣʶ 



 14 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 60 ʜʦ 95 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ [22].  

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ ʚ 2017 ʛ. ʚʳʨʘʙʦ-

ʪʘʣʠ ʥʘ 1,2 % ʙʦʣʴʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʚ 2016 ʛ. ï 60,2 ʤʣʨʜ ʢɺʪ*ʯ (å 6 % 

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ), ʘ ʚ 2018 ʛ. ʥʘ 3,0 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2017 ʛ. ï 62,0 ʤʣʨʜ 

ʢɺʪ*ʯ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈɻ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ) ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 17,5ï18 ɻɺʪ (å 8 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ). ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ 2018 ʛ. ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʝʥʝʨʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢʘʢ ʇɸʆ çʊ ʇʣʶʩè (55,1 ʤʣʨʜ ʢɺʪ*ʯ), ʇɸʆ çʖʥʠʧʨʦè 

(46,7 ʤʣʨʜ ʢɺʪ*ʯ) ʠ ʇɸʆ çʕʥʝʣ ʈʦʩʩʠʷè (41,3 ʤʣʨʜ ʢɺʪ*ʯ) [23].  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ɺʀʕ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [24ï26] ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʦʪʙʦʨʳ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʜʦ 2024 ʛ. ʚ ʈʦʩ-

ʩʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʠ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

(ʉʕʉ ʠ ɺʕʉ) ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5278,3 ʄɺʪ [27]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʢʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ɺʀʕ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ɺʀʕ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɼʇʄ ɺʀʕ), ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʚʨʘʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʢ ʮʝʥʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥ-

ʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʆʈʕʄ). 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʀʕ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [28, 29]. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʤʦʛʫʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʚʟʘʤʝʥ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʂʨʘʡʥʝʤ ʉʝʚʝʨʝ ʠ ɼʘʣʴʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ ʠʣʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʛʜʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ çʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʦʧʪʦʚʦʤ ʠ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ï ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʚ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʠʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʣ-

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ; 
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ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ Smart Grids, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʠ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ çʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʳè çʕʥʝʨʜʞʠʥʝʪè ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʩʳʛʨʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɺʀʕ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25 ʄɺʪ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ɺʀʕ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʀʕ ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʢʪʦʨʘ ɺʀʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè [3]. 

çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ɽʕʉ ʈʦʩ-

ʩʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʭ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ;  

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺʀʕ; 

ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʀʕ, ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠè.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ ʠ 

ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʛʨʦʟʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʀʕ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè [30]. 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʚ ʉʭʝʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
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ʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʦʜ 

ʦʩʪʨʦʚʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ (ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ), ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ɻʋ, ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʃʕʇ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ ʠʣʠ ʧʦ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ) ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʃʕʇ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ (ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ) ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʝʞʫʨʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [31ï34]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʃʕʇ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʠ ʜʨ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ɻʋ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ɻʋ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʣʘʪʳ ʟʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳ-

ʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʥʝʚʝʣʠʢʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ I ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʧʠʪʘʝʤʦʡ ʦʪ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ(-ʦʚ) ʈɻ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ.  
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ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʢ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠ ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʈʀʉʕ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ [35].  

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈɻ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦ-

ʩʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦ-

ʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʠʢʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ [36ï40].  

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʆʈʕʄ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦ-

ʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʟʢʠʡ 

[41ï43]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʐɸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʪʴ ʧʠʢʦʚʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ 5ï6 %, ʯʪʦ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʪʨʘʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ɻɺʪ. 

ʇʦʜ çʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠè [44]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʫʝʪ ʩ 2017 ʛ., ʥʦ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥ ʙʳʣ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʆʈʕʄ ï ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉ ʠʶʣʷ 2019 

ʛʦʜʘ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʥʝʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ-

ʣʫʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʤʳʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦ-

ʩʦʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʙʳʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʰʢʦʣʳ ʉʂʆʃʂʆɺʆ, ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʤʘʩ-

ʩʦʚʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 6ï10 ɻɺʪ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʠ 2ï

3 ɻɺʪ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, 
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ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʘʨʦʛʘʟʦ-

ʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 400 ʄɺʪ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʘʭʦʚʠ-

ʢʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. [45ï49]. 

ɺʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʅʕʕ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʂʇɼ ʠ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʕʕ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʦʚ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɺʀʕ, ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ ʠ ʜʨ. [50ï53].  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ. ʇʦʜ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʢɺʪ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʙʳʪʦʚʳʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ), ʘ ʝʛʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʵʥʝʨ-

ʛʦʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 

ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʅʕʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʠʥʠ-ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʶ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴ-

ʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʘʨʠʞ-

ʩʢʠʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ [54]. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

[55], ʛʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʝʨʛʦʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 20 ʣʝʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʦʡ ʥʦʚʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʤʠ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ï ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
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(ʈʕʈ) [56, 57]. ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʚʤʝʩʪʝ ʈʕʈ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ-

ʥʳʭ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ Smart 

Grids [58, 59]. ʇʦʣʥʦʝ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʥʘ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠ-

ʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪ-

ʩʪʘʚʘʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʯʝ-

ʨʝʜʥʦʤʫ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʚʦʟʣʦʞʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʙʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʈʦʩʩʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʷʤʦʝ ʢʦʧʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʝʡʩʷ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʵʥʝʨʛʦʙʘʣʘʥʩʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʙʝʟ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʵʬʬʝʢ-

ʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʫ ʙʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʘʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʦ-

ʚʳʡ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʈʕʈ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʛʦʜ ʠʟ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ [60, 61]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ɺʀʕ, ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʦʩʷʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝ-

ʣʦʝ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʘʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʈʕʈ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [62, 63]. 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦ-

ʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʇɸʂ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ [64, 65].  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

Smart Grid, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʕʂ), ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ-

ʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʣʘʩ-

ʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʦʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʄʕʂ ʦʪʚʝ-

ʜʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʀʕ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ɺʀʕ [66, 67]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ (ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ) ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ-

ʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʦ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ɺʀʕ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʤʝʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ ʩ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ɺʀʕ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘ-

ʤʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʇɸʂ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ [68ï70]. 
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ɻʃɸɺɸ 1 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʦʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ) ʩʝʪʠ, ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʩʝʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ) ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ [71ï72]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʚʳʟʦʚʘʤ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ; 

- ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ (ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɺʀʕ, ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ɻʋ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

(ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ), ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ; 

- ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ; 

- ʨʦʩʪ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ;  

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-
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ʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ [73ï76]. 

ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ɻʋ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʢ-

ʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅɸʇɺ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ɸʈʏɺ ʠ ɸʈɺ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ [77ï80]. 

ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦ-

ʩʪʠ; ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ (ʂʇɼ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʘ), ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʝʩʫʨʩ, 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʜʦ 1-ʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɻʋ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [81ï83].  

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ. ʂʨʫʧʥʦʙʣʦʯʥʦʝ 

ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʝ ʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 5ï8 ʨʘʟ ʨʝʞʝ ʠ 

ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʝʪ ʥʘ 2ï7 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ɻʋ, ʫʜʘʣʸʥ-

ʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈɿɸ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʥʦ 

ʥʘ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʷʤʠ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʤʝʣʢʠʤʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʜʨ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɺʀʕ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 93,5ï98,2 % [84]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈɻ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ (ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ;  

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʅɸʇɺ ʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʃʕʇ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ; 

- ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɻʋ (ɻʇʋ; ɻʊʋ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʪʫʨʙʠʥʘʤʠ) ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ;  
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- ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʥʠʞʝ 90 % ʠ ʚʳʰʝ 110 % ʦʪ Uʥʦʤ) ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

1,0ï1,5 ɻʮ), ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʫʛʨʦʟʳ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; 

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʥʘʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 20ï30 % Pʥʦʤ ʙʝʟ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ; 

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ) ʨʝʞʠʤ; 

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʩʦ ʩʢʘʯʢʦʤ ʬʘʟʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ Ó 10
Á
; 

- ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɻʋ: ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʩʝʪʴʶ ʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ; 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ 

(ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʩ ɻʋ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ 

(ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʝ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊʇʏ);  

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʦʥʳ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ɸʈʏɺ ɻʊʋ; 

- ʞʝʩʪʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ×Pɸɼ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʷʤʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʦʪ ɻʋ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ [12, 85]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʱʝʨʙʳ [86ï92]. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ) ʥʘ ʛʨʘʥʠ-

ʮʝ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʠ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (< 90 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ), ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (< 5 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʬʘʟʘʭ), ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ) [93]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʮʠʢʣʳ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʝ (ʂɿ) ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ɸʇɺ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-
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ʩʢʠʡ ʚʚʦʜ ʨʝʟʝʨʚʘ (ɸɺʈ) ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ [94ï96]. 

ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʘʣʦʚ/ʧʨʝʨʳʚʘ-

ʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʅʊɼ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʛʦʚʦʨʘʭ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʶʨʠʜʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, 

ʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʤʠ ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩʚʦʠʭ ʫʙʳʪ-

ʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [97ï100]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʚʘʣʦʚ/ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ 110ï220 ʢɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʥʘ ɺʃ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

70 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

20 % ʠ 10 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 6ï10 ʢɺ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ (ʩʨʝʜʥʠ-

ʤʠ) ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 35ï99 %, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1,5ï3 c ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ 10ï30 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ (ʠ ʙʦʣʝʝ) ʚ ʛʦʜ [101]. 

ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʝʞʠʤʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ɻʋ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʥʘʱʘʶʪ ʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈɿɸ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ (ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ɻʋ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ 

ʯʘʩʪʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʢ 

ʧʦʚʳhʝʥʠʶ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠ-

ʤʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʋʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʶ ɻʋ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʘʨʘʥ-

ʪʠʡʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [102ï108].  
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ʅʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʙʨʦʩʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʝʪʝʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʃʕʇ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ) ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ [109ï111]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ɻʋ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʪ. ʢ. ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ [112]. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʠ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʥʠʡ ʚ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝ-

ʙʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.   

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʇɺ, ɸɺʈ, ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʇɸ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʏʈ, ɸʆʉʅ, ɸʆʇʆ ʠ ʜʨ. [113ï117]. ʊʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ) ʙʳʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʣʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝ-

ʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʈɿ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [118ï122]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʪʝʥ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ ʪʳʩʷʯ, ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʚ ʩʝʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʝʨʘʨʭʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʘʥʘʣʠ-

ʟʫ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʩʝʪʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [123ï126]. ɼʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ plug-and-

play [127ï129].  

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʞʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ʃʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [130ï132]. ʕʪʦ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ, ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [133ï136]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʨʝʰʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʃʕʇ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢ-

ʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʪʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, 

ʅʕʕ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʨ. [137ï149]. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚʭʦʜʷʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦ-

ʥʳ, ʨʘʟʙʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʳ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʟʘʛʦʨʦʜ-

ʥʳʝ ʧʦʩʝʣʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʜʨ., ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʛʠʙʢʦʡ 

ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [150ï155]. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʨʳʥʢʘ, ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʦʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ [156ï162]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ, 
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ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʜʨ., 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [163ï168].  

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʋɺ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʪʝʤʧʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʚ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ). ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ: ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ, ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʃʕʇ ʠ ʜʨ. [169ï173]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ (ʇɸʂ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʣʝʛ-

ʢʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʕʂ 61850) ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʥ-

ʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʝʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʇɸʂ ʧʦʤʠ-

ʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʠʙʝʨʟʘʱʠʱʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ [174ï178]. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

[179ï181]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʦ çʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʦʡè ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ 

çʕʥʝʨʜʞʠʥʝʪè ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈʦʩʩʠʠè. ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘ-

ʛʦʚ ʧʦ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫ-

ʜʫʱʝʛʦè ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʲ-
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ʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

Smart Grids. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʅʊɼ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ (Smart Grids) ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ [182].    

ɿʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ CIGRE ʠ IEEE ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʷʤʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʝ yʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɽʕʉ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ) ʨʝʞʠʤ; 

ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦ-

ʢʘʤʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʪʥʠ ʄɺʪ (ɸʕʉ, ɻʈʕʉ ʠ ɻʕʉ); 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʃʕʇ ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ; 

ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʪʝʚʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ; 

ï ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʷʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 0,4ï20 ʢɺ; 

ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʈɿ (ʙʣʠʞʥʝʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʝ ʨʝʟʝʨ-

ʚʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ); 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ;  

ï ʰʠʨʦʢʘʷ ʩʝʪʴ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ (ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ), ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʩ ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʘʤʠ; 

ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ɻʋ ʢ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʠ ʅɸʇɺ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʚ 

ʩʝʪʠ; 

ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʜʥʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ɻʋ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Tj, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ Tɱ º 10 ʩ. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʈɿ ʠ ʇɸ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [183ï185]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʝʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳ-

ʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʪ. ʢ. ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʷʞʝʣʝʝ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʪʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ɺʥʝʟʘʧʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ɻʋ, ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʮʝʣʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʕʕʉ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ï ʵʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ, ʜʦ ʜʝʬʠʮʠ-

ʪʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢ 100 %.  

ɺʳʜʝʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ʈɻ: 

ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚ 3ï

10 ʨʘʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ TJ ɻʋ;  

ï ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ɼɺʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠ-

ʷʭ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ɻʊʋ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʠ 

ɻʇʋ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ɻʋ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 



 30 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʝʡ ɻʋ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ; 

ï ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ; 

ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜ; ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.); 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ (ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɺʀʕ [186].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʝʤ, ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʪʠʧʘʤʠ ɻʋ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʷʭ ï 8,9 ʄɺʪ, ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 2-ʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʰʠʥ ʇʉ ï 6,6 ʢɺ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʥʘ 90 % ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ) 0,4ï6 ʢɺ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ʚ ʜʦʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï 12 ʄɺʪ. ʕʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʦʩʥʘʱʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤʠ [187] ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʏʈ, ʢ ɸʏʈ-1 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 4,6 ʄɺʪ, ʫʩʪʘʚʢʠ ɸʏʈ-1 ï ʦʪ 48,8 ʜʦ 46,4 ɻʮ 

ʯʝʨʝʟ 0,2 ɻʮ, 13 ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ï 0,3 ʩ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ 

ɸʏʈ-1 ï 0,1 ʩ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ: f ï ʯʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ, U ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ, 

ʢɺ, ×Pɻʋ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ, ʄɺʪ.  

1. ʆʙʲʝʢʪ ʈɻ ʩ ʜʚʫʤ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ (ʊɻ) ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

6 ʄɺʪ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦʨʦʚʥʫ (ʧʦ 5,3 ʄɺʪ).  

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʊɻ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï 50 %. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1ʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

fmin = 48,0 ɻʮ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʏʈ-1: 4 ʩʪʫʧʝʥʠ, ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1,5 ʄɺʪ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ 

17 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʚʤʝʩʪʦ ʊɻ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ɻʇʋ ʩ ɼɺʉ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ 
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ʜʝʬʠʮʠʪʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ï ɻʇʋ ʩ ɼɺʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ: TJ å 1ï2 ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʊɻ TJ å 6ï9 ʩ;  

ï ʫ ɼɺʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʫ ʛʘʟʦ- ʠ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ɻʋ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʪʫʨʙʦ-

ʥʘʜʜʫʚʘ ï ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɼɺʉ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊɻ ʥʘ ɼɺʉ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1.1. 

 

 

ʘ                                                             ʙ 

ʈʠʩ. 1.1. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʘ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʊɻ ʠʟ ʜʚʫʭ;  

ʙ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ɻʇʋ ʠʟ ʰʝʩʪʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʊɻ ʠ ɼɺʉ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʊɻ 

ʉʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʏʈ-1 
fmin, 

ɻʮ 
ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ  

ʥʘʛʨʫʟʢʘ,  % 

ʅʝʪ 4 17 48,0 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʮʠʷ ʢʘʢ ʫ ɼɺʉ 10 39 46,5 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʥʘʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʫ ɼɺʉ 10 39 46,8 

 

2. ʆʙʲʝʢʪ ʈɻ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ɻʇʋ) ʝʜʠʥʠʯ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ʄɺʪ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦʨʦʚʥʫ (ʧʦ 1,77 ʄɺʪ).  
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ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚʳʚʦʜʠʪ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠ ɻʇʋ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï 50 %, ʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

(ʨʠʩ. 1.1ʙ; ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.2) fmin = 42,6 ɻʮ, ɸʏʈ-1: 13 ʩʪʫʧʝʥʝʡ, 4,6 ʄɺʪ = 52 % 

ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪ-

ʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1ʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʥʠʶ ʯʘʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ɸʏʈ-1. 

 

 

ʘ                                                        ʙ 

ʈʠʩ. 1.2. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʘ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ɻʇʋ  

ʠʟ ʰʝʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɼɸʈ; ʙ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ɻʇʋ ʠʟ ʰʝʩʪʠ  

ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɼɸʈ 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ɻʇʋ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʤʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘ-

ʱʠʪ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ɸʏʈ-1 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ, ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ɸʏʈ-1 ʠ ɼɸʈ 

ʈʠʩ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʄɺʪ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ  

ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ,  

 % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
fmin, ɻʮ 

 ʧʝʨʝʜ ʘʚʘʨʠʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʦʪ ʩʝʪʠ ɸʏʈ-1 ɼɸʈ 

1.1ʘ ʊɻ 2³6 ʄɺʪ ʊɻ 1³6 ʄɺʪ 17 % ï 48,0 

1.1ʙ 
ɻʇʋ 6³2 ʄɺʪ ɻʇʋ 3³2 ʄɺʪ 

52 % ï 42,6 

1.2ʘ ï 52 % 47,8 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʝʤ ɸʏʈ-1, ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʋɺ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʵʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʘʣʴʥʦ. ʊʘʢʘʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ (ɼɸʈ) ʜʦʣʞʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦ ʬʘʢʪʫ 

ʚʳʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʠʣʠ ʃʕʇ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ tɼɸʈ = 0,1 ʩ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ɻʇʋ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 1.2ʘ).  

3. ʆʙʲʝʢʪ ʈɻ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ɻʇʋ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ʄɺʪ ʠ ʜʚʫʤʷ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ɺʕʋ) ʧʦ 2 ʄɺʪ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦʨʦʚʥʫ (ʧʦ 1,77 ʄɺʪ).  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ɺʕʋ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝ-

ʥʳ ʢ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ U, f, P, Q. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʚʰʠʝʩʷ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ɺʕʋ, ʢʘʢ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʌʕʋ) 

ʉʕʉ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʦʤʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ɺʕʋ, ʵʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ɺ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ɺʕʋ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʝʝ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ɺʕʋ, ʢʘʢ ʠ ʌʕʋ ʉʕʉ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘʯʠ ʠʤʠ ʪʦʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ Iʥʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʦʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʪʦʢʫ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, º 1,2ï1,4 Iʥʦʤ. ʇʨʠ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʳʜʘʚʘʝ-

ʤʦʡ Q ʫ ɺʕʋ ʠ ʉʕʉ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʠ ʧʦ P. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.3ʘ,ʙ ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʠʥ ʇʉ ʩ ʪʨʝʤʷ ɻʇʋ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ɻʋ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 6 ʄɺʪ, ʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʜʥʘ ɻʇʋ, ʘ ʜʚʝ ï 

ɺʕʋ. ɺ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʨʠʩ 1.3ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ 

ʦʪ ɸʏʈ-1 (ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 13 ʩʪʫʧʝʥʝʡ), ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3ʙ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ɼɸʈ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ. 

ɺ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 1.3ʘ,ʙ) ʚ ʯʠʩʣʝ ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʫʝʤʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ 
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ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ɻʇʋ ʚʝʜʫʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʫ (ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ɺʕʋ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʘʙʨʦʩʦʚ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʥʘ ɻʇʋ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

 

   

ʘ                                                             ʙ 

ʈʠʩ. 1.3. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʘ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ɻʇʋ,  

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʘ ɻʇʋ ʠ ʜʚʝ ɺʕʋ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɸʏʈ-1;  

ʙ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ɻʇʋ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʘ ɻʇʋ ʠ ʜʚʝ ɺʕʋ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɼɸʈ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺʕʋ 

ʈʠʩ. 
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʄɺʪ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ  

ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ,  

 % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
fmin, ɻʮ 

 ʧʝʨʝʜ ʘʚʘʨʠʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʦʪ ʩʝʪʠ ɸʏʈ-1 ɼɸʈ 

1.1ʘ ʊɻ 2³6 ʄɺʪ ʊɻ 1³6 ʄɺʪ 17 % ï 48,0 

1.3ʘ 
ɻʇʋ 4³2 ʄɺʪ, 

ɺʕʋ 2³2 ʄɺʪ 
ɻʇʋ 3³2 ʄɺʪ 29 % ï 47,3 

1.3ʙ ʪʦ ʞʝ ʪʦ ʞʝ ï 24 % 49,4 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ɻʊʋ, ʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʚʘʞʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ɻʊɼ ʦʜʥʦʚʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠ-

ʥʦʡ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ɻʊʋ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʝʩʣʠ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʊɻ, ʪʦ ʚ ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙ·ʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ TJ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ɻʇʋ (TJ = 1,5ï4 ʩ), ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 
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ʊɻ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʦʷʪ ʥʝ ʪʘʢ ʦʩʪʨʦ [188]. 

ɽʩʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ɻʋ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ, ʪʦ ʧʨʦʚʘʣ U 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʭʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʦʚʝ-

ʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ɻʋ: 

ï ʝʩʣʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʫ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ P ~ U
2
, ʪʦ ʂɿ ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʨʦʣʴ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʩʥʠʟʠʚ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʠʞʝʥʠʷ f, ʧʦʚʳʩʠʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ɸʏʈ-1; 

ï ʝʩʣʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ U ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʝʩʣʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ U (ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ɸɼ ʠ ʉɼ 6ï

10 ʢɺ), ʪʦ ʠʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳ. ʇʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʦʚ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʝʩʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʣʘʚʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ f ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʦ;  

ï ʝʩʣʠ ɻʋ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʟʘʱʠʪʘʤʠ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ U, ʫʩʪʘʚʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʩʪʨʦʝʥʳ ʦʪ ʂɿ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,15 ʩ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ U ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ɻʋ.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɻʋ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

[189ï191].  

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʂɿ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4ʘ,ʙ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʊɻ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,2 ʩ (ʨʠʩ. 1.4ʘ ʠ ʪʘʙʣ. 1.4) U ʧʦʥʠʞʝ-

ʥʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚʜʚʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ wɸɼ ʜʣʷ 4-ʭ 

ɸɼ), ʥʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ U ʧʨʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ʠ ʩʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ɸʏʈ-1 ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʠʭ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

t å 4 ʠ 5 ʩ. 
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ʈʠʩ. 1.4. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʘ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ Tɻ  

ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɸʏʈ-1;  

ʙ ï ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ɻʇʋ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ɸʏʈ-1 

ɺ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 3-ʭ ɻʇʋ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,2 ʩ (ʨʠʩ. 1.4ʙ ʠ 

ʪʘʙʣ. 1.4) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʇʋ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɼɺʉ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.4ʙ 

ʢʨʦʤʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  ɻʋ ï P, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɼɺʉ 

(Pɼɺʉ) ʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ P = Pɼɺʉ. ʇʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝ ɸɼ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Pɼɺʉ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ɸɼ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʥʦ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʇʋ ʠ ɸɼ ʚʝʣʠʢʘ. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ɸʏʈ-1 

ʥʘ ɼɸʈ (tɼɸʈ = 0,1 ʩ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ (ʨʠʩ. 1.2ʙ ʠ 

ʪʘʙʣ. 1.4). ɺ ʥʝʤ ʢʨʦʤʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸɼ ʧʨʠ t å 1 ʩ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠ t å 2 ʩ, ʦʙʱʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ wɸɼ(t) ʠ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼɸʈ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ U ʚ 

ʩʝʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ʚʩʝʭ ɸɼ, ʯʪʦ ʜʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʋ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 44 ɻʮ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.4ʙ ï º 3 ʩ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2ʙ ï 2,4 ʩ).  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʂɿ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ [192, 193]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ɻʋ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ 

ʈʠʩ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʄɺʪ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ  

ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ,  
 % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ fmax, 

ɻʮ 

fmin, 

ɻʮ 

 
ʧʝʨʝʜ  
ʘʚʘʨʠʝʡ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ 
ʦʪ ʩʝʪʠ 

ɸʏʈ-1 ɼɸʈ 

1.4ʘ ʊɻ 2³6 ʄɺʪ ʊɻ 1³6 ʄɺʪ 21 % ï 50,4 47,8 

1.4ʙ ɻʇʋ 6³2 ʄɺʪ ɻʇʋ 3³2 ʄɺʪ 52 % ï 55,6 39,3 

1.2ʙ ʪʦ ʞʝ ʪʦ ʞʝ ï 52 % 55,2 35,7 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʕʕʉ 

(ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ (ɼʇʌ), ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʂʘʣʤʘʥʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

[194ï197]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʈɻ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

[198]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʯʪʦ 

ʨʘʥʝʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʤʝʭ ʠ ʰʫʤʦʚ [199], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ.  

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ.  
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ʀʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ (ɼɸ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʧʨʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠ/ʠʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ (ʏɼɸ). ʕʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ º 45 ɻʮ. ʋ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʊɻ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʱʝʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʚ ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʏɼɸ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

25 ʄɺʪ ʠ ʚʳʰʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʏɼɸ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦ 46ï47,5 ɻʮ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ [200]. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʈɻ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25 ʄɺʪ ʜʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʏɼɸ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ.  

ɺ ɸʆ çʀʥʩʪʠʪʫʪ çʕʥʝʨʛʦʩʝʪʴʧʨʦʝʢʪè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʘ ɼɸ ʥʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳ, ʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʯʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʃʕʇ; ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ) 

ʠ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘ-

ʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ (ɼɸʅ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ [201]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ɼɸʅ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʅʊɼ, ʥʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʝʩʣʠ: 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʷʚʷʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʦʙʲʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ɼɸʅ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼɸʅ; 
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ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ɼɸʅ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʜʝʣʷ-

ʝʤʦʤ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɼɸʅ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ɼɸʅ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʩʪʨʦʝʥʘ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂɿ, ʅɸʇɺ ʠ ʜʨ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʣʘʚʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ɼɸʅ ʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɼɸ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʂɿ ʚʥʫʪʨʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟ-

ʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦ-

ʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [202]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ, ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. çʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʘ 

ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʪʠ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʪʦʨʦʝ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʪʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʟʘ-

ʛʨʫʞʘʶʪ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ʇʦ 

ʬʘʢʪʫ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʂɿ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʠ 

ʩʝʪʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʘ-

ʩʪʴʶ ʩʝʪʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʝʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦ-

ʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ʇʦ ʬʘʢʪʫ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦ-

ʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷè [203ï205]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼɸ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠʣʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʥʝ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [206ï208]. 
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ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼɸ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʯʘʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘ-

ʨʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʙɧʣʴʰʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʦʚ ʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʙʝʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʨ-

ʛʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼɸ [209ï212].  

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʫʱʝʨʙʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [213ï217]. ɺʦʧʨʦʩʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ, ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ [218ï225]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʨʦ-

ʷʱʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʝʝ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʙʲʝʤʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ɻʋ ʨʘʙʦʪʘʣʠ, ʧʨʠ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʂʇɼ, ʂʀʋʄ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï65 % ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [226]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɼɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ò 25 %, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦ-

ʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ɼɸ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʫʩʧʝʰʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫ-

ʘʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦ-
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ʩʦʙʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʄɼɸ) 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ), ʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʝʞʠʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ; ʙʝʟ ʂɿ), ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʤʝʪʴ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 60 %. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ɻʋ ʟʘʨʫʙʝʞ-

ʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʯʘʩʪʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠ-

ʷʭ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ɻʋ [227, 228]. ʅʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʯʘʩʪʦʪʳ) ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ  ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʥʘʙʨʦʩʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

(ʃʕʇ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ) ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʠ [229, 230]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʢʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ɻʋ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʠ/ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʣʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [231]. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ɻʋ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥ-

ʜʝʢʩ) ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʦʢʘ ʨʦ-
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ʪʦʨʘ ï ʥʘ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʨʘʩʬʦʨʩʠʨʦʚʢʘ) ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʧʘʩʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ [232]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ɻʇʋ ʩ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʘʤʠ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2430 ʢɺʪ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ. ɺ ʇʘʩʧʦʨʪʝ ɻʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ, ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 200 ʤʩ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ: 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 110 % ʠʣʠ ʥʠʞʝ 90 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ;  

ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʰʝ 51,5 ɻʮ ʠʣʠ ʥʠʞʝ 49 ɻʮ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 200 ʤʩ, ʦʪʚʝ-

ʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʛʜʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʂɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 150 ʤʩ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʂɿ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʨʘʟʫ. ɿʘʪʦʨʤʦʟʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʂɿ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʂɿ, ʠʟ-ʟʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʠʭ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʝʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5: 

ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʂɿ ï  0,18 ʩ; ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ɸɼ 

ʜʣʠʪʩʷ º 2,5 ʩ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʜʦ 90 % ʦʪ Uʥʦʤ ʯʝʨʝʟ 0,34 ʩ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʂɿ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ɻʇʋ [233].  

 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʂɿ, ʠʟ-ʟʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʦʚ ɸɼ  

ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʆʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦ-

ʛʦ ʂɿ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʘ tʂɿ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʢʦʨʦʯʝ 0,5ï1 ʩ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂɿ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʣʠʙʦ ʟʘʪʷʞʥʳʝ, ʣʠʙʦ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ [234]. 

ɺʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʙʝʟ ʂɿ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʇʋ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ 

(ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʪ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘʙʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʠʞʝ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ P0 = 60 % ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʙʨʦʩʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ȹP0, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ɻʇʋ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 10 % 

Pʥʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʙʨʦʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 70 %; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

Pmin ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 30 %. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ +ȹP ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʠ ʪʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹP, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʟʘʱʠʪʳ 

ɻʇʋ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.6. ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ɸ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ P0 + ȹP0 < Pmax, B ï ʫʩʣʦʚʠʶ P0 + ȹP0 > Pmin, ʛʜʝ ȹP0 < 

0 ï ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 1ï3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʇʋ: 1 ï ʧʦ Umin (ʧʨʠ U < 90 %), ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ 

Umax ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 2 ï ʧʦ fmin (ʧʨʠ f < 49 ɻʮ),  3 ï ʧʦ fmax (ʧʨʠ f > 51,5 ɻʮ). 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ɻʇʋ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 2 ʠ 3. 
 

 

ʈʠʩ. 1.6. ɻʨʘʬʠʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʇʋ.  

ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ q0 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Qɻʋ/Qʩʝʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʇʋ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʷ-

ʤʠ  2 ʠ 3, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ A ʠ B. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʥʘʙʨʦʩʘʭ: ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ȹP0 ʤʝʞʜʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 3 ʠ ɺ (ʚ ʟʦʥʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ȹP0 < 0) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʞʜʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 2 ʠ ɸ (ʢʦʛʜʘ ȹP0 > 0) [235, 236]. 

ʇʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʋ (ʦʪʢʘʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʝ-

ʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ɸʈʏɺ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʇʋ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʝʣʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 4. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈɻ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ɻʋ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʕʕ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʡ ɻʋ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʯʘʩʪʦʪʘ; 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʂɿ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ 

(ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ; ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ; ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʨʦ-

ʩʘʭ/ʩʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

1. ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʝʪʝʚʦʡ (ɸɺʈ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʡ, ɸɺʈ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ) ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ɸʏʈ, ɸʆʉʅ, 

ɸʆʇʆ). ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʕʕʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ), ʥʝʧʨʝ-
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ʨʳʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʋɺ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʦʙʱʝʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʠʮʠʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʏʈ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ɸʏʈ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ [237]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʧ.ʧ. 3.3.76, 3.3.79, 3.3.80 [238] ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʜʠ-

ʥʝʥʠʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʵʥʝʨʛʦʫʟʣʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʝ 

ʫʨʦʚʥʷ 45 ɻʮ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʠʞʝ 

47 ɻʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 20 ʩ, ʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʠʞʝ 48,5 ɻʮ ï 60 ʩ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʆʅ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʏʈ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 % ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [239]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.ʧ. 5.3.4, 5.3.5 [200] ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ɸʏʈ-1 

ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 46,5 ʜʦ 48,8 ɻʮ, ʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ 

ɸʏʈ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 49,0 ʜʦ 49,2 ɻʮ. ʋʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ-

1 ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ɸʏʈ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,15 ʜʦ 

0,3 ʩ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʏʈ-1 (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ɸʏʈ) ʧʨʠ 

ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ɼɸʈ) ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝʬʠʮʠʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ-1 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɼɸʈ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʦ-

ʣʝʝ 45 % ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʦʣʝʝ 1,8 ɻʮ/ʩ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʋɺ ʥʘ ʆʅ 

ʙʝʟ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʦʣʝʝ 50 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦ-

ʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ-

ʩʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ:  

ï ʦʙʲʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ; 
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ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ Tj ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ɼɸʈ; 

ï ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘ-

ʥʳ [240ï242].   

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʏʈ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. 

2. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʘʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʊʆʠʈ ɻʋ ʠʣʠ ʉʂʈʄ.  

ɼʝʬʠʮʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʃʕʇ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈɻ, ʉʂʈʄ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ [243ï244].  

ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ  ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʦ ʪʦʢʫ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʚʦʜ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʥʦʩʠʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 5.1.23 [245], ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 2-ʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʪʦʢʫ ʨʦʪʦʨʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʜʣʷ ɻʋ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʈɺ ɻʋ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘ-

ʨʠʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ ʠʣʠ ʤʠʥʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʧʦ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʘʚʘʨʠʠ [246], ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʡ 25.05.2005 ʛ. 

ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʝʝ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʢʘʟʘʥ ʚʦʟʥʠʢʰʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʡ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʆʉʅ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʃʕʇ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅʊɼ ʢ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤ ɸʆʉʅ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ [200, 238, 247, 248]. ʄʝ-

ʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʙʦʨʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ɸʆʉʅ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ɸʆʉʅ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʆʅ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ:  

ï ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʟʘʧʫʩʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʆʉʅ ʜʣʷ  

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ï ʧʫʩʢ ɸʆʉʅ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ
1
 ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ); 

ï ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʆʉʅ ʦʪʩʪʨʦʝʥʦ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, ɸɺʈ ʠ ɸʇɺ; 

ï ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʆʉʅ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʨʷʤʳʭ ʧʫʩʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡ ʠ ʥʘʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʞʠʤʳ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʆʉʅ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ, ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.   

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʆʉʅ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʋɺ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʆʅ. 

3. ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʂʃ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ (ʉʇʕ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [249], ʜʣʷ ʂʃ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʢʤ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʙʝʣʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʂʃ 110 ʢɺ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠ-

                                                
1
 ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 
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ʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʉʄʊ). ɺ [250] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

110 ʢɺ ʤʦʛʫʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʉʄʊ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʂʃ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʞʠʣʳ (ʊʇɾ) ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʉʇʕ ʚʝʩʴʤʘ ʦʧʘʩʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʅʊɼ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʊʇɾ ʂʃ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 90Áʉ, ʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 105Áʉ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʂʃ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʯ/ʛʦʜ ʠ 1000 ʯ/ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʂʃ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ 

ʉʇʕ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʂʃ 110 ʢɺ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ:  

ï ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʂʃ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ çN-1è); 

ï ʥʘʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʫʥʪʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʃʕʇ ʚʳʩʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  

ï ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʘ  

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦ-

ʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʂʃ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʉʇʕ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʆʇʆ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʦʢʠ ʚ ʊʇɾ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʋɺ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʂʃ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʂʃ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʪʦ ʠ 

ʫʩʪʘʚʢʠ ɸʆʇʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʋɺ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʝʪʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʷʤ ʠ ʫʱʝʨʙʘʤ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʂʃ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʊʇɾ (ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ), ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ, ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝ-

ʛʨʝʚʫ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʚʝʨʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 90
0
ʉ.  

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʆʇʆ ʂʃ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʉʇʕ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʠ  ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʂʃ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʆʅ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  
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4. ʉʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ (ʉʊ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʇʉ ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ɽʕʉ 

ʈʦʩʩʠʠ. ɺʩʝ ʉʊ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʠʭ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʉʊ, ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 100 % ʠ ʙʦʣʝʝ [251]. ʇʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʠʟʥʦʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʉʊ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʤʦʪʦʢ 

98
0
ʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʩʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 95

0
ʉ. ʇʨʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʅʅʊ) ʚ ʯʘ-

ʩʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 98
0
ʉ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 

140
0
ʉ [252].  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʊ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʉʄʠɼ) ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʭ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭ. ʉʄʠɼ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ on-line ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʊ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʩʧʨʘʚ-

ʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʊ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʆʇʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʬʘʟʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʦʢʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʋɺ ʥʘ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʉʊ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ɸʆʇʆ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʉʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʛʨʫʟ-

ʢʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʣʦʞʝʥʘ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴ ʉʊ ʥʘ ʇʉ 35ï110 ʢɺ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-

ʤʠ 6ï20 ʢɺ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʣʦʛʠʢʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠ ʫʩʪʘʚʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʆʇʆè ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè, ʚʳʙʦʨ ʫʩʪʘʚʦʢ ɸʆ-

ʇʆ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (Iʜʣʠʪ.ʜʦʧ), ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʉʊ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ɸʆʇʆ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʉʊ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ.  
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ʈʠʩ. 1.7. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʆʇʆ ʉʊ: 

ʘ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʦʪ 30 ʜʦ 100 %;  

ʙ ï ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʩʚʳʰʝ 100 % 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʆʇʆ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʋɺ ʥʘ ʆʅ (ʜʦ ʧʷʪʠ ʩʪʫ-

ʧʝʥʝʡ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʊ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʙʦʨʘ 2-ʭ ʛʨʫʧʧ ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 5.3.15 [245]. ɼʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʉʊ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʉʊ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘ-

ʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ [253]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳ-

ʙʦʨ ʦʙʲʝʤʦʚ ʋɺ ɸʆʇʆ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʠʰʥʠʭ 

ʆʅ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ 

ʉʊ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 100 %, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʚʳʰʝ 100 % ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘʤʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 105  % ʦʪ Iʥʦʤ ʉʊ. ʇʨʠ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʥʠʞʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʝʥ-

ʪʠʚʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʉʊ ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟ-

ʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʆʅ. ɸʣ-

ʛʦʨʠʪʤ ɸʆʇʆ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʋɺ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʉʊ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʉʊ ʙʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʆʇʆ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʉʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʠ ʫʩʪʘʚʢʠ ɸʆʇʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʆʇʆ ʉʊ, ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ ʉʄʠɼ ʉʊ ʚ ɸʆʇʆ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸɺʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʫʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ (ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʦʙʝʩʪʦʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸɺʈ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʉʊ, ʃʕʇ, ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʰʠʥʦ-

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʭ [238]. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸɺʈ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ɸɺʈ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ; ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ) ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ɻʋ ʚ ʪʝʭ 

ʫʟʣʘʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʛʜʝ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʳʣʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʝ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.8ʘ ʢ ʨʠʩ. 1.8ʙ.  
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ʈʠʩ. 1.8. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ:  

ʘ ï ʙʝʟ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ; ʙ ï ʩ ɻʋ 

ʈʝʰʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸɺʈ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʦʡ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ [254]. 

ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ, ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɸɺʈ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʧʨʠ  

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ  ʅɸʇɺ ʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʃʕʇ ʩʚʷʟʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ɻʋ; 

ï ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸɺʈ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ/ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʱʝʨʙʘʤ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʩʝʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ɸɺʈ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɻʋ ʦʪ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

2. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ɻʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦ-

ʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ɸʈʏɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘ-
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ʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʩʣʫʯʘʠ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝʤ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʏɺ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ ʚ 

ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɸʈʏɺ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʋ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈɿ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ.   

ɺ 2005 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ (ʉɼʉï2005) ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʆɸʆ çʉʆ 

ɽʕʉè ʦʪ 07.09.2005 ˉ 178, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʨʝ-

ʝʩʪʨʝ ʉɼʉ 16.12.2005 ʟʘ ʨʝʛ. ˉ ʈʆʉʉ RU.3279.04ɽʕ00. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʩʝʨ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉɼʉ-2005 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʊʕʉ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè [255]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ, ʪʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʭ ɸʈʏɺ ʥʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʘʩʴ. 

ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆɸʆ 

çʉʆ ɽʕʉè (ʉɼʉ çʉʆ ɽʕʉè) ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʦʪ 05.12.2012 

 ̄475, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʉɼʉ 21.03.2013 ʟʘ 

ʨʝʛ. ˉ ʈʆʉʉ RU.31034.04ɽʕ01. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉɼʉ çʉʆ ɽʕʉè 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʉɼʉ çʉʆ ɽʕʉè 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸʈʏɺ 

ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʅʊɼ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʈʏɺ ɻʋ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʝʪʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

3. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ɻʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦ-

ʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ɸʈɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 



 54 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 3.3.52 [245] ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʈɺ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

[256, 257]. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 2,5 ʄɺʪ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʣʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʚ ʩʝʪʠ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʦʙʱʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʝʤ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʣʘʙʦ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʫʪʝʤ çʨʫʯʥʦʡè ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʫʩʪʘʚʦʢ ɸʈɺ ɻʋ, ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʡ ʉʂʈʄ ʠ ʈʇʅ ʉʊ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ [258]. 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʠ ʠʭ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ɽʚʨʦʢʦʤʠʩʩʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-

ʷʤʠ [259, 260]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ɸʈɺ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ 

ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʠʮʠ-

ʠʨʫʝʤʳʭ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ (ʂɿ; ʥʘʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʠ-

ʣʠ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʇʂʕ, 

ʠ ʩʘʤʠʭ ɻʋ [261].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʉɼʉ çʉʆ ɽʕʉè ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ [262] ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈɺ ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ɻʋ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʉɺ) ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 60 ʄɺʪ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉɺ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ɸʈɺ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25 ʄɺʪ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ɸʈɺ  ɻʋ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʩʠ-
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ʪʫʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɸʈɺ ʠ ʉɺ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʆɸʆ çʅʀʀʇʊè ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʞʝʩʪʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ɸʈɺ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺ [263]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ɻʋ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ɸʈɺ ɻʋ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʥʘʙʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ɻʋ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʠʧʦʚʳʤ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ [264]. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸʈɺ ɻʋ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 

60 ʄɺʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈɻ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʣʘʙʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ ʦʪ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ.   

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ɸʈɺ ɻʋ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʩʝʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʅʊɼ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫ-

ʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʉɺʄ) ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈɻ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ ʠ ʮʝʣʝʡ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [265] ʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 25 ʄɺʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʆʈʕʄ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʈɻ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 5 ʜʦ 25 ʄɺʪ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ ɸʆ çʉʆ 

ɽʕʉè ʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʵʣʝʢ-
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ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʥʘ ʦʧʪʦʚʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʊʋ), ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʈɻ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ < 5 ʄɺʪ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʩʝʪʷʤ ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʟʘʚʳʰʝʥʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʣʠʙʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɻʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ/ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʈɻ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʅʊɼ ʢ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ  ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ: 

ï ɻʋ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʆʇʈʏ) [266]; 

ï ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ɻʋ ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ: 46,0ï47,0 ɻʮ Ó 1 ʩ, 47ï48 ɻʮ Ó 1 ʤʠʥ., 48ï49 ɻʮ Ó 5 ʤʠʥ.; 

ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

[245]; 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʴ ʟʘ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈɻ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Ó 5 ʄɺʪ [267]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʉɺʄ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ɻʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʳ ʦʪ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  ʅʊɼ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ɻʋ ʯʘʩʪʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ [268]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʉɺʄ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ.    

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-
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ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʉɺʄ), ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʦ [269, 270]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ɺʀʕ, 

ʠ  ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳ-

ʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ (ɸʋʅʠɸʈ) ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʋ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [271ï274].  

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɸʋʅʠɸʈ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʧʝʨʝʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʈɻ [275].  

ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɻʋ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ɸʋʅʠɸʈ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ɺʀʕ, ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤʫ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʫ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʱʝʛʦè ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ Smart Grids, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʅʕʕ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʜʨ.  

2. ʉʝʨʴʝʟʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʥʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
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ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʢɺʪ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

3. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʷʤʦʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. 

4. ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈɻ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

5. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tj ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

6. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ɻʋ, ʘ ʥʘ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, ʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ) ʨʝʞʠʤ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

7. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ.  

8. ʅʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʩʪʘ-

ʥʦʚʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʨʦʩʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝ-

ʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪ-
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ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷʭ (ʂɿ; ʥʘʙʨʦ-

ʩʘʭ/ʩʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ).  

9. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʠ ʣʦʞʥʳʤ ʩʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ ʠ ɸʆʉʅ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ.  

10. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʂʃ 110 ʢɺ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

ʠʟ ʉʇʕ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(ʉʄʊ), ʘ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ï ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-

ʢʠ (ʉʄʠɼ), ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʉʄʊ ʚ ɸʆʇʆ ʂʃ 

(ʉʄʠɼ ʚ ɸʆʇʆ ʉʊ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ɸʆʇʆ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʆʅ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

11. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʧʨʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʚʚʦʜʝ, ʙʝʟ ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʡ(-ʳʭ) 

ʃʕʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ɸɺʈ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɻʋ. 

12. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʏɺ ʠ ɸʈɺ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʝʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  

13. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝ-

ʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

14. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ɸʋʅʠɸʈ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʇɸʂ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʄʕʂ 61850. 
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ɻʃɸɺɸ 2 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʤʘʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠ-

ʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʙʨʦʩʳ/ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [276]. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ɻʊʋ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʠ ɻʇʋ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ɻʋ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɻʋ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

(ɸʈ) [277, 278]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʦʙʱʠ-

ʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʤʘʣʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ [12, 279, 280]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɻʋ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝ-

ʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ [281, 282]. 
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ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʣʝè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [283ï285]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʣʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʅʕʕ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ [286]. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʣʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʦʥʳ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (çʤʸʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳè), ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʣʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɸʋʅʠɸʈ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ 

ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ɸʋʅʠɸʈ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ) ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ, ʬʘʟʘ ʠ ʜʨ. ɹʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʣʴʟʷ ʟʘʜʘʪʴ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ɸʋʅʠɸʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʋɺ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʪʦʢʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ɿʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪ.ʢ. ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ 

ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʯʘʩʪʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʈɿ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [287]. 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦ-

ʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʫʩʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

y(t) = x(t) + n(t), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(t) ʠ 

ʰʫʤʘ n(t). ʉʠʛʥʘʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʨʝʰʘʶ-

ʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ Ὸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ŭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪ-

ʨʝʟʢʝ [0; ʊ] ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ y = {y(t); 0 Ò t Ò T} ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ y(t) ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ‌ Ὸ‌, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(y(ti)=yi; i=1, é , N; N = 
̅
, ʛʜʝ ὸ̅ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ yi ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ N ï ʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʝʡ p(ώᴆȾ‌ (ώᴆ ώȟȣȟώ . 

ɼʣʷ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʦʚʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ὲᴆ ὲȟȣȟὲ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʯʝʪʘʤʠ ὲ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ Ŭ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ (ʨʠʩʢʘ) ὶ‌ȟ‌, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʧʣʘʪʫ ʟʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ‌ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ‌. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ‌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ) ʦʮʝʥʢʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ 
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ὶ ὶ‌ȟ‌ὴ‌ȟ‌Ὠ‌Ὠ‌Ȣ
ȟ  

 (1) 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ. ɼʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʢʨʝʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʬʫʥʢ-

ʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ὶ‌ȟ‌ ‌ ‌ ȟ (2) 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʨʠʩʢ [288] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ  

ὶώᴆȟῸ ὓ ‌ Ὸώᴆ ȾώᴆȢ (3) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤ-

ʤʝ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʠ ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ὓὪώᴆ‌Ⱦώᴆ Ὢώᴆὓ‌Ⱦώᴆȟ (4) 

ὓὪώᴆȾώᴆ Ὢώᴆȟ (5) 

ʛʜʝ ὪϽ ï ʣʶʙʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʠʤʝʝʤ 

ὶ́ώᴆȟῸ ὓ ‌Ⱦώᴆ ςῸώᴆὓ ‌Ⱦώᴆ Ὸ ώᴆȢ (6) 

ɼʦʧʦʣʥʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ὶ́ώᴆȟῸ Ὸώᴆ ὓ‌Ⱦώᴆ ὓ‌Ⱦώᴆ ὓ‌Ⱦώᴆ  Ȣ (7) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʮʝʥʢʠ ‌. 

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʣʠʰʴ ʧʝʨʚʳʤ ʯʣʝʥʦʤ, ʧʨʠʨʘʚʥʷʚ ʝʛʦ ʢ 

ʥʫʣʶ 

‌̏ ̐̓ Ὸ̏ ̐ ώ̓ᴆ ὓ ‌ȾώᴆȢ (8) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ‌̏ ̐ ̓ʧʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ 

ὶ‌ȟ‌ ὶ ‌‏ ‌ȟ (9) 

ʛʜʝ ὶ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ (ʧʣʘʪʘ ʟʘ ʨʠʩʢ) ὶ π, ʘ ‏ ï ʜʝʣʴʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ὓ ὶ ‌‏ ‌ Ⱦώᴆ

ὶ ‌‏ ‌ ὴ‌ȾώᴆὨ‌ ὶ  ὴ‌ȾώᴆȢ 
(10) 
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ɺ ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ὶ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (10) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ‌̏ ̐ ̓ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʦʡ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ὴ‌Ⱦώᴆ. ʊ. ʝ. ʙʘʡʝʩʦʚ-

ʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ὴ‌Ⱦώᴆ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʘ ʧʦ Ŭ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 Ὠὴ‌Ⱦώᴆ

Ὠ‌
πȢ (11) 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʰʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

Ὠὰὲὴ‌Ⱦώᴆ

Ὠ‌
πȟ (12) 

ʪ. ʢ. ὰὲὴ‌Ⱦώᴆ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ŭ, ʯʪʦ ʠ ὴ‌ȾώᴆȢ 

ʆʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ŭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ‌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʙʘʡʝ-

ʩʦʚʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ (ʄʄʇ).  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ὴώᴆȾ‌ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʝʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ὒ‌ ὴώᴆȾ‌Ȣ (13) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ώᴆ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʮʝʥʢʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ‌ Ὸώᴆḳ‌̍ȟ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ὒ‌̍ άὥὼὒ‌Ȣ (14) 

ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʤ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ Ŭ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ Ŭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ‌̍  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ Ὠὒ‌ȾὨ‌ π ʠʣʠ Ὠὰὲὒ‌ȾὨ‌ πȟ  ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʰʠʙʢʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʚʚʝʜʝʥʘ ʵʚʨʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠ. ʆ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʩʫʜʠʪʴ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ‌ Ὸώᴆ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʤʝʱʝʥʦ  
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ὓῸώᴆ ῸώᴆὴώᴆȾ‌Ὠώᴆ ‌ Ў‌ȟ (15) 

ʛʜʝ Ў‌ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɽʩʣʠ Ў‌ π, ʪ. ʝ. ὓῸώᴆ ‌, ʦʮʝʥʢʘ Ὸώᴆ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥ-

ʥʦʡ. 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

 Ὸώᴆ ‌ Ў‌ ὴώᴆȾ‌Ὠώᴆ πȢ (16) 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ Ŭ, ʠʤʝʝʤ  

Ὸώᴆ ‌ Ў‌
ὨὴώᴆȾ‌

Ὠ‌
Ὠώᴆ

ρ Ў ‌ ὴώᴆȾ‌Ὠώᴆ ρ Ў ‌ȟ 

(17) 

ʛʜʝ Ў‌ ὨЎ‌ȾὨ‌ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ὴώᴆȾ‌ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ὨὴώᴆȾ‌ȾὨ‌ ὴώᴆȾ‌ὨὰὲὴȾ‌ȾὨ‌ (18) 

ʢ ʚʠʜʫ [289] 

Ὸώᴆ ‌ Ў‌ ὴώᴆȾ‌Ὠώᴆ
ὨὰὲὴώᴆȾ‌

Ὠ‌
ὴώᴆȾ‌Ὠώᴆ 

 ρ Ў ‌ Ȣ 

(19) 

ɺ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʨʘʚʝʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʮʝʥʢʠ Ὸώᴆ 

ὓῸώᴆ ‌ Ў‌ ὓῸώᴆ ὓῸώᴆ ὈῸώᴆȢ (20) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

ὈῸώᴆ
ρ Ў ‌

ὓὨὰὲὴώᴆȾ‌ȾὨ‌
 ȟ (21) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ ʈʘʦ-ʂʨʘʤʝʨʘ [288]. ɼʣʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʈʘʦ-ʂʨʘʤʝʨʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ὈῸώᴆ
ρ

ὓὨὰὲὴώᴆȾ‌ȾὨ‌
Ȣ (22) 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (21, 22) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

(ʥʠʞʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ) ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʢʘʢ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ώᴆ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ὴώᴆȾ‌. 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʩʪʴ ʤʝʨʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʙʫʜʝʪ 

ʦʮʝʥʢʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʈʘʦ-ʂʨʘʤʝʨʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ‌ Ὸώᴆ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌, ʪʦ 

ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ 

Ў‌ Ὸώᴆ ‌Ȣ (23) 

ʂʘʢ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝ-

ʨʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʰʠʙʢʠ 

ὓЎ‌ ὓῸώᴆ ‌ Ȣ (24) 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ 

ʠ ʥʝʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ Ŭ ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ώᴆ ʠ ‌ 

ὓῸώᴆ ‌ Ὸώᴆ ‌ ὴώᴆȾ‌ὴ‌Ὠώᴆ
 

Ὠ‌ȟ (25) 

ʛʜʝ ὴ‌ ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌. 

ʄʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ὓЎ‌ ὓῸώᴆ ‌ ȟ (26) 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʩʪʠ Ὸώᴆ 

ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʵʪʘ ʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ Ў‌ π ʦʮʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ, ʘ ʝʩʣʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʯʠ-

ʪʘʥʠʝʤ Ὸώᴆ Ў. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ Ὸώᴆ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ὓЎ‌  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʪʦ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʥʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ 
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ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʝʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦ-

ʧʦʜʦʙʠʷ, ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ [288, 290]. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ. ɽʩʣʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʫʶ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɽʩʣʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʪʦ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ɺ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʝ (ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ NŸÐ) ʥʝʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʢʫʶ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ. ʀʭ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦʙ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

ɹʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡ-

ʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ŭŬ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʈʘʦ-ʂʨʘʤʝʨʘ 

‏
ρ

ὓὨὰὲὴώᴆȾ‌ȾὨ‌
ȟ (27) 

‏
ρ

ὓὨὰὲὴώᴆȾ‌ȾὨ‌
Ȣ (28) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ [288] 

‏
ρ

ὓ
Ὠ
Ὠ‌
ὰὲΏώᴆȾ‌ ‌ ‌

ȟ (29) 

‏
ρ

ὓ
Ὠ
Ὠ‌
ὰὲΏώᴆȾ‌ ‌ ‌

ȟ 
(30) 

ʛʜʝ ‌ ï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; ΏώᴆȾ‌ ï ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ʰʫʤ. 
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ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ‌̍, ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

 ὒ‌̍ άὥὼὒ‌Ȣ (31) 

   

 

ʈʠʩ. 2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ώᴆ (ʨʠʩ. 2.1), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʦʤʝʭʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʙʣʦʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ὒ‌. ɺʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ὒ‌ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

‌  ȣ ‌ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʝʡ [288] ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ὨὰὲΏώᴆȾ‌

Ὠ‌
π (32) 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2. 

 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 



 69 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʣʦʛʠʢʝ. ʇʫʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ‌  ʠ ‌ . ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩ ʪʦʯ-

ʢʘʤʠ ‌ 

     ‌ ‌ Ễ ‌ ‌  Ȣ (33) 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ΏώᴆȾ‌ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚ-

ʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ΏώᴆȾ‌ȟὭ ρȟȣά. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʤʥʦʛʦʢʘ-

ʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʶ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3. 

 

 

ʈʠʩ. 2.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ɺ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ ‌ . ɺʳʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ɺʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ΏώᴆȾ‌ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʴʶ ΏώᴆȾ‌ ȟὭ ρȟȣά . ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ά ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 
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ɺ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʘʜʘʶʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ Ў‌ 

ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʢʘʢ  

ά  
‌ ‌

Ў‌
Ȣ (34) 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳ-

ʙʠʨʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʜʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʋɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ (ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʠ; ʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ; ʚʚʦʜ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ 

ʜʨ.), ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. ʅʘ ʚʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʨʠʩ. 2.4) ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 2.4) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ 9 ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 40 ʜʦ 60 ɻʮ ʩ ʰʘ-

ʛʦʤ 2,5 ɻʮ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʄʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʙʫʜʝʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʝʝ ʪʝʢʫʱʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʘ). ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɼʇʌ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴ-

ʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 100 ʝʜʠʥʠʮ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 40 ʜʦ 60 ɻʮ ʩ ʰʘʛʦʤ ʦʜʠʥ ɻʮ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ < 1 % ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ [291], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝ-

ʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

 
 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘ-

ʩʪʦʪ (ʪʘʙʣ. 2.1) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʩʤʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢ-
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ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ [292] ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʄʄʇ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʫʩʦ-

ʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʰʠʤʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 
 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼʇʌ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ N = 80 ʠ N = 8 ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʄʇ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 2.4) ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ɼʇʌ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2.2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʄʇ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 
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ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [293], ʯʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ 

ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʦʧʳʪʥʫʶ (ʠʣʠ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p(Ŭ), Ŭ ï ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ Ŭ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ώᴆ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ώᴆ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ Ŭ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʳʪʥʦʡ (ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p(Ŭ|ώᴆ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʚ p(Ŭ|ώᴆ) 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ Ŭ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ώᴆ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p(Ŭ|ώᴆ) ʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ 

ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʘʡʝʩʘ 

ὴ‌ȿώᴆϽὴώᴆ  ὴ‌Ͻὴώᴆȿ‌Ȣ (35) 

ɺʩʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ 

ʠ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ώᴆ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ p(ώᴆ), 

ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (35), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (35) ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʤ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʠʜʫ 

p(Ŭ|ώᴆ) = kĀp(Ŭ)Āp(ώᴆ|Ŭ), (36) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ); p(Ŭ) ï ʜʦʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ŭ; p(ώᴆ|Ŭ) ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ώᴆ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ŭ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ Ŭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ p(ώᴆ|Ŭ) ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʜ-

ʯʝʨʢʥʫʪʴ ʵʪʦ, ʝʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (36) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. ɺ ʜʦ-

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p(Ŭ) ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ Ŭ, ʢʦʪʦʨʳ-

ʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ώᴆ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 
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p(ώᴆ|Ŭ) ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ώᴆ. ʇʦʩʣʝ-

ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p(Ŭ|ώᴆ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʦʙ Ŭ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 288, 

289] ʧʨʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʜʦʙʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʶ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ p(ώᴆ|Ŭ), ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

l(Ŭ) = p(ώᴆ|Ŭ)/pʧ(ώᴆ), (37) 

ʛʜʝ pʧ(ώᴆ) ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʘ-

ʞʘʶʱʝʛʦ (ʧʦʤʝʭʦʚʦʛʦ) ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ώᴆ, ʪʦ pʧ(ώᴆ) ʙʫ-

ʜʝʪ ʯʠʩʣʦʤ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ), ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (36) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ 

p(Ŭ|ώᴆ) = kĀp(Ŭ)Āl(Ŭ), (38) 

ʛʜʝ k ï ʥʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (38) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʦʢʘ 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦ-

ʜʦʙʠʷ l(Ŭ). ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ p(Ŭ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

çʰʠʨʦʢʦʝè, ʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ l(Ŭ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʧʦʩʣʝʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ p(Ŭ|ώᴆ). ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ‌ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ώᴆ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʊʝʢʫʱʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʪʦʢʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ɺ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

l(Ŭ) = mĀexp [ï  Ͻ‌  ‌T
ĀCʫĀ‌  ‌], (39) 

ʛʜʝ m ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʉ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [293] 

Cʫ i,j = (‬2Ⱦ‬‌i ‬‌j) ln l(Ŭ). (40) 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʧʦʩʣʝʦʧʳʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ p(Ŭ) ʠ l(Ŭ) ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʶʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʚʝʢ-

ʪʦʨ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ‌0, ʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ï 

ʉ0. ɼʣʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʚʚʝʜʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 

‌ʫ ʠ ʉʫ. ʊʦʛʜʘ p(Ŭ|ώᴆ) ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨ Ŭ ʥʘʟʦʚʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ, ʘ ʉ ï ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʷ (38) ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ  
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ï  Ͻ‌  ‌T
ĀCĀ‌  ‌ = ï  Ͻ‌ ‌ T

ĀC0Ā‌  ‌   

   Ͻ‌ ‌̔ T
ĀCʫĀ‌  ‌̔  + const. 

(41) 

ʉʦʢʨʘʪʠʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (41) ʥʘ 1/2 ʠ ʨʘʩʢʨʦʝʤ ʩʢʦʙʢʠ ʩʣʝʚʘ ʠ 

ʩʧʨʘʚʘ ʩ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ʯʣʝʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ‌ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

Ŭ
ʊ
ĀʉĀŬ  2ĀŬ

ʊ
ĀʉĀ‌ + ‌ʊĀʉĀ‌ = Ŭ

ʊ
Ā(ʉ0+ʉʫ)ĀŬ  2ĀŬ

ʊ
Ā(ʉ0Ā‌0 + ʉʫĀ‌ʫ) + 

+ ‌0
ʊ
Āʉ0Ā‌0 + ‌ʫ

ʊ
ĀʉʫĀ‌ʫ + const. 

(42) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (42) ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

Ŭ
ʊ
ĀʉĀ‌ = ‌ʊĀʉĀŬ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ Ŭ ʠ 

ʥʘʡʜʝʤ, ʯʪʦ 

ʉ = ʉ0+ʉʫ   ʠ (43) 

ʉĀ‌ = ʉ0Ā‌0 + ʉʫĀ‌ʫ. (44) 

ʋʤʥʦʞʠʤ ʩʣʝʚʘ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʘ ʉ
-1 

‌ = ʉ
-1
Āʉ0Ā‌0 + ʉ

-1
ĀʉʫĀ‌ʫ. (45) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʉ0 = ʉ  ʉʫ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (43), ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

[288, 294, 295] 

‌ = ‌0 + ʉ
-1
ĀʉʫĀ(‌ʫ  ‌0). (46) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (43) ʠ (46) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ p(Ŭ) ʠ l(Ŭ). 

ɼʣʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʠʜ 

1/ů
2
 = 1/ů0

2
 + 1/ůʫ

2
,     

‌ = ‌0 + (‌ʫ  ‌0)Āů
2
/ůʫ

2
, 

ʛʜʝ ů
2
, ů0

2
, ůʫ

2
 ɀ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚ (38). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5, ʚʳʯʠʩʣʷʶʱʠʭ 

ʥʝʚʷʟʢʫ 

ȹ2 = ‌ʫ  ‌0, (47) 

ʣʠʙʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ȹ1 = ʉʫĀ(‌ʫ  ‌0) (48) 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ [288, 

289]. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ȹ2 = ‌ʫ  ‌0 (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (47)) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦʰʠʙʢʠ. 
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ʈʠʩ. 2.5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʘ) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ (ʙ) ʨʦʜʘ 

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ Ŭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (‌0) 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌  ȣ ‌  ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʠʩʢʝ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʧʨʦʱʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʵʬ-

ʬʝʢʪʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ȹ=‌ʫ ‌0, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʧʷʤʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷ-

ʟʴʶ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʩʭʝʤʝ ʩʣʝʜʷʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

[288, 294], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‌0.  

 

 

ʈʠʩ. 2.6. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʣʝʜʷʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ‌ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ çʦʢʥʝè ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ). ʇʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ (ʨʠʩ. 2.6) ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ȹ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʷ-
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ʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‌0, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʮʝʧʝʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʭʝʤʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 2.6) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ [288]. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʉʣʝʜʷʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 288]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [296]. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳ ʧʦ ʧʨʠ-

ʯʠʥʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪ-

ʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘ-

ʪʦʨʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7. 

 

 

ʈʠʩ. 2.7. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  
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ʊʘʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʩʪʨʦʡ-

ʢʫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʡʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. ʌʫʥʢʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8, ʦʪʨʘʞʘʶ-

ʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ȹ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UĀexp [2ˊfntʜ + ű(ntʜ)] ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ f0 = 50 ɻʮ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 2.7) 

ʚʭʦʜʷʪ: ʜʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼʇʌ ʠ ʦʪʩʪʨʦʝʥ-

ʥʳʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ f0 = 50 ɻʮ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

+ȹŬ/2 ʠ ȹŬ/2, ʛʜʝ ȹŬ ɀ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʨʠʩ. 2.8); ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ [294, 297, 298]; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɼʇʌ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩ. 2.8ʘ) ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʨʠʩ. 2.8ʙ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 2.8) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʳ  f0 = 50 ɻʮ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0 = 50 ɻʮ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7, ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʘʣʝʝ.  

ʇʫʩʪʴ ʦʢʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ɼʇʌ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ N0 = 80 ʦʪ-

ʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ tʜ = T0/N0 = 0,02 ʩ / 

80 = 250 ʤʢʩ. ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ɸʎʇ). ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɼʇʌ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ tʜ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ (ȹ) 

ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʨʠʩ. 2.8).  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ (fô) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ tʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʣʠʥʳ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ (N) 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Nô = (f0 / fô)ĀN0 

[297, 299, 300]. ʊʘʢ, ʧʨʠ fô = 60 ɻʮ, Nô = (50 / 60)Ā80 å 67, ʧʨʠ fô = 40 ɻʮ, 

Nô = (50 / 40)Ā80 = 100. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ɸʎʇ ʜʣʷ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ [297ï304]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ çʣʝʧʝʩʪʢʘè 

ɸʏʍ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʨʠʩ. 2.9), ʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ. 
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ʈʠʩ. 2.9. ɸʏʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʌʫʨʴʝ  

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ (N) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ, 

ʚʟʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ɼʇʌ ʥʘ f0 = 50 ɻʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʳ (fô) ʩʦ çʩʜʚʠʛʦʤè ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹf  = (fô ï f0).  

ʇʫʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʫ x(t) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

X(jɤ) ź x(t), ʚʚʝʜʝʤ ʥʦʚʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ɤò = ɤ ï ȹɤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ [298, 301], ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ  
 

Xò(jɤò) = X(jɤ ï jȹɤ) ź exp(jȹɤĀt)Āx(t). (49) 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʚʝʨʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ exp(jȹɤĀt)Āx(t) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʌʫʨʴʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʊʘʢʞʝ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ 

ȹɤ = 2ˊĀȹf , t = nĀtʜ = nĀ(N0Āf0)
-1
, ʪʦʛʜʘ 
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ʈʘʩʢʨʳʚʘʷ ʩʢʦʙʢʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (50), ʠʤʝʝʤ 
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ɻʨʫʧʧʠʨʫʷ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʩʫʤʤʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
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(52) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ (52) ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ fô, ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘ-
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ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( 
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ÖÖÖ- pÖ

Ö 0

'2

2 ; k=0,1, .., N-1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

çʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤè ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ 
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Ne
Ö-ÖÖÖ )1(
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'2p

. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ çʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡè ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

nj
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'2p

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ɼʇʌ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ fô. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʫʣʴ X1(n) ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ 

(52) ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʤʦʜʫʣʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ çʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦè ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɸʏʍ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ɼʇʌ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ fô ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʩʭʝʤʳ çʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝè ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ʊʘʢʦʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ɼʇʌ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ fô = f0 Ā hô ʚ 

ʚʠʜʝ 
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 (53) 

ʛʜʝ hô ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ fô ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.10. ɸʏʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʌʫʨʴʝ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ hô ʚ (53) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (53) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ɼʇʌ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ hô ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ɼʇʌ. 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪ fô = 60 ɻʮ ʠ fô = 40 ɻʮ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ hô ʚ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʠ (53) ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1,2 ʠ 0,8. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 2.10 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 40, 50 ʠ 60 ɻʮ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʥʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 60 ʠ 40 ɻʮ)  

).()()( 4060 www HHH -=D
 (54) 

ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

(54), ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ʨʠʩ. 2.11) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.7) ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʫ (ʨʠʩ. 2.11) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ɼʇʌ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ, ʠʣʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɼʇʌ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (54). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ (55), ʘ ʩʘʤʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ )(50.. wʥHD  ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11,  

).(/))()(()( 50406050.. wwww HHHH ʥ -=D
 (55) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (55)) ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ɼʇʌ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ.  

 

 

ʈʠʩ. 2.11. ʈʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
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ʇʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɼʇʌ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ɸʏʍ H60(ɤ) ʠʣʠ 

H40(ɤ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʘʤʠ (56) ʠ (57) 
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ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 

(56) ʠ (57), ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. ¸Ć» «Đńđø Đč íĐî. 2.12 ðĆíĆ»ÆĉíĐ-

îÆĐ»Đ )(1. wdH  Đ )(2. wdH
 
đĉîĐĢĢĉÆíĐņđç ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ. ʋʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ Hŭ.1(ɤ) ʠ Hŭ.2(ɤ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (58) 
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ʈʠʩ. 2.12. ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 2.12) ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.7). ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɼʇʌ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ɻʝʨʮʝʣʷ [302, 303]. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ N-ʪʦʯʝʯʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n) ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʝʨʪʢʠ 
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 (59) 

ʈʘʩʢʨʦʝʤ ʩʫʤʤʫ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (59) 
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ɺʳʥʝʩʝʤ ĢđøČĐÆĉġň 
hj
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ÖÖ- pÖ2

 čĆ î»øë»Đ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʫʤ-

ʤʫ (60) ʢ ʚʠʜʫ 
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 (62) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (62) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɼʇʌ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ hĀf0. 

ʇʨʠ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ h ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ exp(-jĀ2ĀˊĀh) ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ f0 = 50 ɻʮ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (62) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʧʨʦ-

ʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

.)1())()(()(
2

2
1

N
j

hN
enXNnxnxnX

pÖÖ-
Ö-+--Ö=  (63) 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ h = 1,2 ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʌʫʨʴʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 60 ɻʮ, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (62) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

.)1())()(()(
2.1

2.1

2.122
2.1

2 ÖÖ-ÖÖÖ-
Ö

Ö-+Ö--Ö= N
jj

N
enXeNnxnxnX

p
p  (64) 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙ-

ʱʝʡ ʩʭʝʤʝ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɼʇʌ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13, ʛʜʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ z
-1

, z
-N

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠ N ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪ-

ʩʯʝʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɻʝʨʮʝʣʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɼʇʌ 

(ʨʠʩ. 2.13) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ çʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭè ʩʠʛʥʘʣʘ N [302, 303]. 
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ʈʠʩ. 2.13. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ɼʇʌ  

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɻʝʨʮʝʣʷ 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɼʇʌ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʢʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0 = 50 ɻʮ, ʪʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (2Ā(NĀtʜ)
-1

 ï fô) ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

[304]. 

 

 

ʈʠʩ. 2.14. ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʥʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ  ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.14 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʳʣʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʣʘ 100 ɺ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 2.14 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɼʇʌ, ʚʳʜʝʣʠʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

,)()(
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'.0 ä
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=

-Ö=
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k

hNh knXnX  (65) 

ʛʜʝ Nò ï ʜʣʠʥʘ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fò ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

."
"0
0

f

f
NN Ö=  (66) 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Xò0.hô ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʘ (X0.hô). ʂʦʨʨʝʢ-

ʪʠʨʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɸʏʍ ÿĐġňÆíĆ ))"(( ' fHh
 ʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ hô ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (53))  

.))"(()()(" 1

''.0'.0

-Ö= fHnXnX hhh
 (67) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝ-

ʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15. ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (55) ʠ (58) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.15 ʰʪʨʠʭʦ-

ʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʩʭʝʤʳ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ï ʘʣʴʪʝʨ-

ʥʘʪʠʚʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩʭʝʤʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʙʝʟ ʂɿ (ʨʠʩ. 1.1ʘ, ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1) ʠ ʩ ʂɿ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʝʪʠ 

(ʨʠʩ. 1.4ʙ, ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʂɿ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʋ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ɻʋ) [305]. 
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ʈʠʩ. 2.15. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1ʘ ʠ 1.4ʙ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1). 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 2.15). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʇʂ 

çMathcadè. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 100 ɺ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 2.14. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.16ï2.20 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ (ʨʠʩ. 2.15) ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.16ï2.20 ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ȹfò1(n) ʠ ȹfò2(n) ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (55) ʠ (58) ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ); fò2(n) ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʝ (58); f(n) ï ʪʝʢʫʱʝʝ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ; Xò50, Xò60, ï ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.16ï2.18 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (55) ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (58). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸʋ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʶ (58); 

ï ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 40ï60 ɻʮ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 ɻʮ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 2,5 ɻʮ (5 %) ʟʘ 20 ʤʩ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 0,5 ɻʮ; 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ɼʇʌ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 %. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 2.15) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

50 ɻʮ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʰʠʙ-

ʢʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 %; 

ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠ-

ʟʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.16. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ tʜ = 0,25 ʤʩ 
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ʈʠʩ. 2.17. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ tʜ = 0,5 ʤʩ 

 

 

ʈʠʩ. 2.18. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ tʜ = 1 ʤʩ 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʩ-

ʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ. ɺ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʚʪʦʨʘʷ ʛʘʨ-

ʤʦʥʠʢʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʥʝʢʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 170 ɻʮ. ɺʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 

15 % ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 2.19 ʠ 2.20 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 2,5 %. 

 

 

ʈʠʩ. 2.19. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 2-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (tʜ = 0,5 ʤʩ) 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.21 ʠ 2.22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ (ʨʠʩ. 1.1ʘ, ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1) ʧʨʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʊɻ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.20. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʢʨʘʪʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 170 ɻʮ (tʜ = 0,5 ʤʩ) 
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ʈʠʩ. 2.21. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, tʜ = 0,25 ʤʩ 

 

 

ʈʠʩ. 2.22. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, tʜ = 0,5 ʤʩ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.23 ʠ 2.24 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ɻʇʋ ʠʟ 

ʰʝʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ɸʏʈ-1 ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 1.4ʙ, 

ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 1).  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.21ï2.24, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.16ï2.20 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɼʇʌ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 2.15) ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ. ʕʪʦ ʦʙʲ-

ʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ.  
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ʈʠʩ. 2.23. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ  

ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ tʜ = 0,25 ʤʩ 

 

 

ʈʠʩ. 2.24. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ  

ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ tʜ = 0,5 ʤʩ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ çʥʫʣʝʚʦʡè 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩ. 2.21ï2.22). ʇʨʠʯʝʤ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʯʠʩʣʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ çʥʫʣʝʚʦʡè ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴ-

ʰʝ, ʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.21. 

ʇʫʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

{ H0, H1} (0 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 1 ï ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ H0 ʠ H1. ʊʘʢʞʝ ʧʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ {x1,. é , xm}, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʡ x. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʝʪ ʨʷʜʫ ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ S = {S1,. é , Sm}, ʛʜʝ Si ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷʤʠ {x1,. é , xm}, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤ{H0, H1, Hʥ}. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ S 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ xi ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ i, ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ Si. ɻʠʧʦʪʝʟʘ Hʥ ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʥʝ ʟʥʘʶè ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ çʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷè ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʰʘʛʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ Ὄʥ, ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʝ xi+1 ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Si+1. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʷ S ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʰʘʛʝ Si.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʝʩʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ çʨʝʰʝʥʠʷè Ὄ = { H0, H1, Hʥ} ʠ çʫʩʣʦʚʠʷè H = 

{ H0, H1} ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ xi: 

1. Ὄ1H1 ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 

2. Ὄ0H1 ï ʧʨʦʧʫʩʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 

3. ὌʥH1 ï ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ çʥʝ ʟʥʘʶè ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 

4. ὌʥH0 ï ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ çʥʝ ʟʥʘʶè ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ; 

5. Ὄ1H0 ï ʣʦʞʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

6. Ὄ0H0 ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʰʝʩʪʠ 

ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʶʙʘʷ ʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʈ(Ὄl | Hk) ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʈ(Hk), l ⱦ {0, 1, ʥ}; k ⱦ {0, 1}. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʈ(Ὄl Hk) = ʈ(Ὄl | Hk)Āʈ(Hk). (68) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʈ(H1) ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʈ(H0) ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʈ(Ὄl | Hk) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [288, 306, 307]. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ (ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ), ʘ ʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦ-

ʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʚʦʜʷʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ) ʦʰʠʙʦʢ ʨʘʩ-

ʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ [288, 306ï312], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʟʘ 
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ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʪʨʸʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ çʥʝ 

ʟʥʘʶè. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  

 ˞= ʉ01 ʈ(Ὄ0 H1) + ʉ10 ʈ(Ὄ1 H0) + ʉʥ1 ʈ(Ὄʥ H1) + ʉʥ0 ʈ(Ὄʥ H0), (69) 

ʛʜʝ ʉ01 ʠ ʉ10 ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʣʦʞʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʉʥ1 ʠ ʉʥ0 ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʝ ʪʨʸʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩ-

ʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʦʰʠ-

ʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʟʠʪʴ  ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, 

ʘ ʪʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʈ(Ὄ0 | H1) = 0, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʦ, ʪʦʛʜʘ ʠ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʈ(Ὄ1 | H0) 

ʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʈ(Ὄ1 | H0) = 0, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʫʩʪʘʚʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʈ(Ὄ0 | H1) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʜʦ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɺ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ [288, 306ï310] ʚʚʦʜʷʪ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʸʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ (69) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ 

ʈ(Ὄ0 | H1) + ɖ0 ʈ(Ὄ1 | H0) + ɖ1 ʈ(Ὄʥ | H1) + ɖ2 ʈ(Ὄʥ | H0) Ÿ min. (70) 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (70) ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʈ(Ὄʥ | H1) ʠ ʈ(Ὄʥ | H0) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ çʥʝ ʟʥʘʶè ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʰʘʛʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʈ(Ὄ1 | H1)+ʈ(Ὄ0 | H1)+ʈ(Ὄʥ | H1) = 1, 

ʈ(Ὄ1 | H0)+ʈ(Ὄ0 | H0)+ʈ(Ὄʥ | H0) =1. 

 

(71) 
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ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ (70), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

ɖ0 = ʉ10 ʈ(H0)/ ʉ01 ʈ(H1),   ɖ1 = ʉʥ1/ ʉ01,   ɖ2 = ʉʥ0 ʈ(H0)/ ʉ01 ʈ(H1). (72) 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʦʰʠʙʦʢ ʉʥ0 < 

ʉ10, ʉʥ1 < ʉ01, ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ ɖ2 < ɖ0, ɖ1 < 1, 

ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨ0(ʭ) ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨ1(ʭ) ʨʝʞʠʤʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ (ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʚʥʘʯʘʣʝ, ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (̱ʭ) ʠ ʥ̱(ʭ). 

ʊʦʛʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʨʸʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ çʜʘè, çʥʝʪè 

ʠʣʠ çʥʝ ʟʥʘʶè, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʝʩʦʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (70), ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʤʫ ʠʟ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ (69). ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ 

ʈ(Ὄ0 | H1) = ᷿
̖
[1ī ʥ̱(ʭ)]Ā[ 1ī (̱ʭ)]Āʨ1(ʭ) dʭ, 

ʈ(Ὄ1 | H0) = ᷿
̖
[1ī ʥ̱(ʭ)]Ā(̱ʭ)Āʨ0(ʭ) dʭ, 

ʈ(Ὄʥ | H1) = ᷿
̖

 ʥ̱(ʭ)Āʨ1(ʭ) dʭ,  

ʈ(Ὄʥ | H0) = ᷿
̖

 ʥ̱(ʭ)Āʨ0(ʭ) dʭ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ ʦʪ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ0(ʭ) ʠʣʠ ʨ1(ʭ) ʧʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘʤʠ ʥ̱(ʭ), (̱ʭ), ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ {0, 1}. ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʈ(Ὄʥ | H1) 

ʠ ʈ(Ὄʥ | H0) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥ̱(ʭ) = 1 ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ çʥʝ ʟʥʘʶè. ʆʙʣʘ-

ʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʈ(Ὄ0 | H1) ʠ ʈ(Ὄ1 | H0) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝ-

ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: 

- çʟʥʘʶè [1ï ʥ̱(ʭ)] = 1, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥ̱(ʭ) = 0 (ʠ ʜʣʷ ʈ(Ὄ0 | H1), ʠ ʜʣʷ ʈ(Ὄ1 | 

H0)); 

-  çʜʘè (̱ʭ) = 1 ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʈ(Ὄ1 | H0) ʠ çʥʝʪè [1ï (̱ʭ)] = 1, ʪʦ 

ʝʩʪʴ (̱ʭ) = 0 ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʈ(Ὄ0 | H1). 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (70) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʜʦʙʴʸʤʩʷ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

᷿̖  Q[ɖ(ʭ), ̱ (ʭ), ʥ̱(ʭ)]Āʨ0(ʭ) dʭ Ÿ min, (73) 
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ʛʜʝ  

Q[ɖ, ,̱ ̱ ʥ]Ā= (1ï ʥ̱)Ŀ[(1 ï ˍɖ + ɖ̱0] + ʥ̱(ɖ1ɖ0 + ɖ2) (74) 

ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ  

ɖ = ɖ(ʭ) = ʨ1(ʭ) / ʨ0(ʭ). (75) 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʫʪʸʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ (73) ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ (74) ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ɖ(ʭ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (74) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷʭ ʥ̱ ʠ ̱ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɖ. 

ʇʨʠ ʥ̱=0 ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʜʚʫʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ) [288, 306ï309]. ʊʦʛʜʘ  

Q = (1 - ˍɖ + ɖ̱0, (76) 

ʘ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Q [ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (76)] ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʭ ̱ = 1 ʠ  ̱= 0 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.25 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ɖ = ɖ(ʭ). ʆʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ (ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ: ʧʨʠ ɖ(ʭ) < ɖ0 ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʡ  ̱= 0; ʧʨʠ ɖ(ʭ) > ɖ0 ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ =̱1. 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʙʦʨʘ )̱ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ [288].  

 

 

ʈʠʩ. 2.25. ɺʳʙʦʨ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.26, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ Q[ɖ, ,̱ ʥ̱] ʦʪ ɖ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʸʭʘʣʴ-
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ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ çʜʘè, çʥʝʪè ʠ çʥʝ 

ʟʥʘʶè.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷ-

ʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ɖ2 < ɖ0, ɖ1 < 1. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʙʳʣʦ ʙʳ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʳʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤ Q ʠ ʜʚʫʭʫʩʪʘʚʦʯʥʦʤʫ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ) ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ʧʨʠ ɖ(ʭ) > b ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ (̱ʭ) = 1; 

ʧʨʠ ɖ(ʭ) < a ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ (̱ʭ) = 0; 

ʧʨʠ a < ɖ(ʭ) < b ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥ̱(ʭ) = 1, 

ʛʜʝ a = ɖ2 / (1 ï ɖ1), b = (ɖ0 ï ɖ2) / ɖ1. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʝʩʣʠ ɖ(ʭ) > b, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ çʜʘè; 

ʝʩʣʠ ɖ(ʭ) < a, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ çʥʝʪè; 

ʝʩʣʠ a < ɖ(ʭ) < b, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ çʥʝ ʟʥʘʶè ʠ ʮʠʢʣ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.26. ɺʳʙʦʨ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʜʚʫʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.27. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʦʯ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʘ ʠ b) ʧʦʷʩʥʷʝʪ ʨʠʩ. 2.28 (k = 1, 2, é). ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʘ ʠ b ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ɖ0, ɖ1, ɖ2. 
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ʈʠʩ. 2.27. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʋʩʪʘʚʢʠ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘ-

ʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʈ(Ὄ0 H1) ʠ ʈ(Ὄ1 H0), ʢʦʛʜʘ ʥ̱ = 0.  
 

 

ʈʠʩ. 2.28. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɺ ʩʠʣʫ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ɖ(ʭ) ʠ ʭ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʭ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ɖ, ʧʦʣʘʛʘʷ p(x) 

dx = p(ɖ) dɖ ʠ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʚʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0 ʠʣʠ 1 ʬʫʥʢʮʠʠ A(ʭ) ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɖ. ʊʦʛʜʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (75), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

ʈ(Ὄ1 | H1) = ᷿
̖

(̱ʭ) ɖ(ʭ)Āʨ0(ʭ) dʭ = ᷿  ɖ ʨ0(ɖ) dɖ, (77) 

ʈ(Ὄ1 | H0) = ᷿
̖

(̱ʭ) ʨ0(ʭ) dʭ = ᷿  ʨ0(ɖ) dɖ, (78) 

ʈ(Ὄʥ | H1) = ᷿
̖

[1- (̱ʭ)]Āɖ(ʭ)Āʨ0(ʭ) dʭ = ᷿  ɖ ʨ0(ɖ) dɖ, (79) 
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ʈ(Ὄʥ | H0) = ᷿
̖

 [1- (̱ʭ)]Āʨ0(ʭ) dʭ = ᷿ ʨ0(ɖ) dɖ. (80) 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʚʦʜʷʪ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙ·ʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ɖ  b, ʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ɖ  a, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ɺʘʣʴʜʦʤ [306] 

ʈ(Ὄ1 | H1)  b ʈ(Ὄ1 | H0) ʠ ʈ(Ὄʥ | H1)  a ʈ(Ὄʥ | H0) 

ʠʣʠ b  ʈ(Ὄ1 | H1) / ʈ(Ὄ1 | H0) ʠ a  ʈ(Ὄʥ | H1) / ʈ(Ὄʥ | H0). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʱʝʡ (ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ) ʬʫʥʢʮʠʠ Õ(ɖ) ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ Õ(ɖ) ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ  

Õ(a) = Õ (ʈ(Ὄʥ | H1) / ʈ(Ὄʥ | H0)) ʠ Õ(b) = Õ (ʈ(Ὄ1 | H1) / ʈ(Ὄ1 | H0)). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ɺʘʣɹ-

ʜʦʤ [306], ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ (SPRT). 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɸʏʈ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʆʅ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ɸʏʈ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ʇʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʛʠʧʦʪʝʟ:  
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1. H0 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ; 

2. H1 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ; 

3. ʅʥ ï ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʝ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʩʥʦʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩ. 2.29). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ (ʨʠʩ. 2.29), ʛʜʝ ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0), ʩʠʥʷʷ ï ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ1). 
 

 

ʈʠʩ. 2.29. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ  

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ 
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ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.29, ʚʳʙʝʨʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ mf0 = 50 ɻʮ, ʘ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ mf1 = 48,5 ɻʮ. ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.29 ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ůf0 ʠ ůf1. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůf0 ʠ ůf1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ɖ(x1) = ʨ(ʭ1|mf1,ůf1) / ʨ(ʭ1|mf0,ůf0) = exp [-(ʭ1 - mf1)
2
/2ůf1

2
] / exp [-(ʭ1 - mf0)

2
/2ůf0

2
]  

= exp {1/2 [-(ʭ1 - mf1)
2
/ůf1

2
 + (ʭ1 - mf0)

2
/ůf0

2
]}.  

 

(81) 

ʇʨʠ k ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

Б ɖ(xi) = [ʨ(ʭ1|mf1,ůf1) é ʨ(ʭk|mf1,ůf1)]/ [ʨ(ʭ1|mf0,ůf0) é ʨ(ʭk|mf0,ůf0)]= 

Б exp {1/2 [-(ʭi - mf1)
2/ůf1

2 + (ʭi - mf0)
2/ůf0

2]}.  

 

(82) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʝʡ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ:  

H1, ʝʩʣʠ Б ɖ(xi) > b; 

H0, ʝʩʣʠ Б ɖ(xi) < a; 

Hʥ, ʝʩʣʠ a < Б ɖ(xi) < b. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ a ʠ b ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ Ŭ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ɓ ʨʦʜʘ. ɿʜʝʩʴ Ŭ ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0, ʘ ɓ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯ-

ʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1. ʋʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a ʠ b ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

a = Ŭ / (1 ï ɓ);  b = (1 ï Ŭ) / ɓ. (83) 

ʇʨʠʤʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʚʥʳʤʠ Ŭ = 0,01; 

ɓ = 0,03. 

ʊʦʛʜʘ ʫʩʪʘʚʢʠ a ʠ b ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

a = 0,01 / (1 ï 0,03) = 0,01; 

b = (1 ï 0,01) / 0,03 = 33. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: x1 = 48,9 ɻʮ; ʭ2 = 

48,8 ɻʮ; ʭ3 = 48,5 ɻʮ; ʭ4 = 48,5 ɻʮ. 
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ʇʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʩʯʸʪʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ x1 = 

48,9 ɻʮ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (81, 82) 

ɖ(x1) = 1,374;   Б ɖ(xi) = 1,374. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʦʩʪʠ 

a = 0,01 < ɖ(x1) = 1,374 < b = 33, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅʥ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʭ2 = 48,8 ɻʮ ʠʤʝʝʤ 

ɖ(x2) = 1,789;   Б ɖ(xi) = 2,458. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚ-

ʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 

a = 0,01 < Б ɖ(xi) = 2,458 < b = 33, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʭ3 = 48,5 ɻʮ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʘʤ 

ɖ(x3) = 4,098;   Б ɖ(xi) = 10,074. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ  

a = 0,01 < Б ɖ(xi) = 10,074 < b = 33. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʰʘʛʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʭ4 = 48,5 ɻʮ 

ɖ(x4) = 4,098;   Б ɖ(xi) = 41,267; 

a = 0,01 < Б ɖ(xi) = 41,267 > b = 33. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʚʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ Б ɖ(xi) = 41,267 > b = 33 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ɺʘʣʴʜʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʨʠʩ. 2.30. 
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ʈʠʩ. 2.30. ɻʨʘʬʠʢ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ɸʏʈ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 2.30 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘ-

ʣʦʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʏʈ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʮʝ-

ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ɸʏʈ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳ-

ʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʇʨʠʯʸʤ, ʢʘʞʜʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʸ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʨʘʚʥʳʤ ʫʩʪʘʚʢʝ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʦʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ɻʘʫʩʩʦʚʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ 50 ɻʮ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʯʝʨʝʜʷʤ ɸʏʈ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʘʣʴʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (0,02ï0,035 ʩ) ʧʨʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʢʫ 
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ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

[288]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʩʯʸʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʏʈ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʸʤ ʢʘʞʜʳʡ ʥʦʚʳʡ ʦʪʩʯʸʪ ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ (2 ʤʩ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸʋ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʝʨʚʦ-

ʛʦ Ŭ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ɓ ʨʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʄʕʂ 61850, ʵʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

1 ʤʩ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [288, 311], ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴʶ ʝʜʠʥʠʮʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʇɸ ʵʪʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʤʝʝʪ ʞʸʩʪʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ, 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ k0. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʫʩʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ k = k0 ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ-

ʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɺʘʣʴʜʦʤ [306] ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʨʘʟʫʤʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ 

k = k0 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ: 

- ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0, ʝʩʣʠ b < Б ɖ(xi) < 1; 

- ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1, ʝʩʣʠ 1 < Б ɖ(xi) < a. 

ʊʘʢʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʤ k0 ʰʘʛʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k0, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ) Ŭ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ (ʣʦʞʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ) ɓ ʨʦʜʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ Ŭ(k0) ʠ ɓ(k0) ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʰʘʛʝ k = k0 

ʫʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʠʤ ʚʝʨʭʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ Ŭ(k0) ʠ ɓ(k0). 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ Ŭ(k0) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʅ0, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʝʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʅ0 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ. ʇʫʩʪʴ p0(k0) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʠ 
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H0 ʪʘʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʫʩʝʯʸʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ H0, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʫʩʝʯʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ H0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

Ŭ(k0) < Ŭ + p0(k0). 

ʉʠʤʚʦʣ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʳ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʝʯʸʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ H0, ʘ ʥʝʫʩʝʯʸʥʥʳʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ H0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʮʝʥʢʠ Ŭ(k0) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʣʷ p0(k0). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p0(k0), ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ:  

1) b < Б ɖ(xi) < ʘ ʜʣʷ k = 1, 2, é, k0 ï 1; 

2) 1 < Б ɖ(xi) < a; 

3) ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ k0 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʦ ʦʥ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ H0. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ ὴǶ0(k0) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ H0 ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 2 

ὴǶ0(k0) = P0 (1 < Б ɖ(xi) < a). 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 2 ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʦ  

ὴǶ0(k0) > p0(k0), 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

Ŭ(k0) < Ŭ + ὴǶ0(k0). (84) 

ʊʦ ʝʩʪʴ Ŭ + ὴǶ0(k0) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʜʣʷ ʦʰʠʙʢʠ Ŭ(k0). 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠ-

ʮʫ ʜʣʷ ɓ(k0), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ  

ɓ(k0) < ɓ + ὴǶ1(k0), (85) 

ʛʜʝ ὴǶ1(k0) = P1 (b < Б ɖ(xi) < 1). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (84), (85) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʭʥʠʝ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʫʩʝʯʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 313], ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʝʯʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻ. ʃʦʨʜʝʥʘ [314], ʉ. ɸʡʚʘʟʷʥʘ [315] ʠ ʜʨ.), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʳʭ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ɸʋʅʠɸʈ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ [316ï318]. 
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1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʈɻ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʯʘʩʪʦʪʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʪʦʢ) ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʙʨʦʩʳ ʠ 

ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʢ ʠʭ ʦʮʝʥʢʝ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʙʲ-

ʝʤʦʚ ʋɺ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ.   

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦ-

ʙʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʈɻ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ (ʜʦ 

4 ʨʘʟ) ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʇʌ. 

5. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʎʠʬ-

ʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. 

6. ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 
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ʈɿ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. 

7. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ 

ɸʋʅʠɸʈ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʝʡ ɺʘʣʴʜʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ.  

8. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. 

9. ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʣʝ, ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʋʅʠɸʈ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʄʕʂ 61850, ʵʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʤʩ. 

10. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʏʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʩʢʘ-

ʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

11. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʫʩʢʦ-

ʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ɸʋʅʠɸʈ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (0,02ï

0,035 ʩ) ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʩ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʇʌ (ʜʦ 4 ʨʘʟ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1 %. 

12. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ɸʋʅʠɸʈ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ɺʘʣʴʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

(0,02ï0,035 ʩ) ʧʨʠ ʟʘʜʝʨʞʢʝ 2 ʤʩ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʚʠʜʦʚ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ.  
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ɻʃɸɺɸ 3 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʲʝʢʪ(-ʳ) ʈɻ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ (ʄɼɸ) ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɸʚʘʨʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʶ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [319, 320]. 

 ʇʝʨʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʄɼɸ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʚʦʜʷʱʠʝ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʕʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ(-ʦʚ) ʈɻ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʦʧʝ-

ʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  
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ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʢʚʠ-

ʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ: ʦʪ ʩʣʫʯʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʙʨʦʥʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩ ʝʝ ʚʳʜʘʯʝʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ 

ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ, ʪ. ʢ. ʚʳʟʦʚʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʙ·ʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʄɼɸ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ: 

ï ʙʣʦʢ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪ. ʧ.) ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʚʦʢ; 

ï ʙʣʦʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʂʇʈ) ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʠ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ; 

ï ʙʣʦʢʠ ʂʇʈ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝ-

ʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʧʝʨʝ-

ʪʦʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʯʥʶ ʃʕʇ ʠ/ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ; 

ï ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʙʣʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʄɼɸ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ; 

ï ʙʣʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʋɺ), ʛʜʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʋɺ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ (ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʨʝʰʘʶʱʠʤ 

ʙʣʦʢʦʤ);  

ï ʙʣʦʢ ʚʳʜʘʯʠ ʋɺ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʳʚʘʪʴ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʋɺ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʆʅ) ʠʟ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɼɸ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ 

ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩ-
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ʯʝʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [321]. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤ, ʨʝʞʠʤʘʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ʠ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʪ. ʧ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼɸ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) ʈɻ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄɼɸ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ɸʈʏɺ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ; 

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ; 

ï ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʦʙʲʝʤʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ; 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʄɼɸ;  

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʄɼɸ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [322]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ɻʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ɻʋ. ʇʨʠ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) ʈɻ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ, ʥʦ ʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟ-
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ʚʦʣʴʥʦʛʦ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ) ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ.  

ʊʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʈʏɺ ɻʋ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʤʦʱʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ɻʋ Pʧ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Pʧ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ [323]:  

1. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʏɺ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ɻʇʋ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʱʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ Pʧ = const. ʊʦʛʜʘ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʦʩʪ-

ʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Pʧ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤʠ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʪʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pʛ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ 

ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʧʣʶʩ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʝʛʦ ʩʝʪʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Pʧ ʠ Pʛ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ï ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ɻʋ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦ-

ʨʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ɻʋ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʈʏɺ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ [324]. 

2. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʏɺ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ɻʊʋ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʜʚʦʡʥʦʝ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ Pʧ = const, ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) Pʧ = f (f), ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʙʨʦʩ Pʛ [325]. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʙʨʦʩʦʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 6. 

3. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ɻʇʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɸʈʏɺ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ), ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʈʏɺ, ʪʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʧ. 2. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ɸʈʏɺ 

ɻʋ, ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄɼɸ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ɻʋ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʈʏɺ, ʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʩʝʭ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. ʆʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɻʋ [326]. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʄɼɸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤʫ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʝʩʣʠ 

ɻʋ ʩʥʘʙʞʝʥʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʧ. 4.4.3 ʠ 4.6.2 [245] ʚʩʝʨʝ-

ʞʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʈʏɺ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʩʪʘʪʠʟʤʦʤ 4ï5  %. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ʚʳʰʝ: ʤʝʥʴʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʦ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ɻʋ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ-

ʤʠ ʈɻ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʣʫ-

ʯʘʷʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) 

ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ɻʋ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʪʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʦ ʬʘʟʝ. ʊʘʢ, ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ ɻʇʋ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ: ʫʩʪʘʚʢʘ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ï 90 % ʦʪ Uʥʦʤ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ï 0,2 ʩ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄɼɸ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʙʲʝʢ-
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ʪʘʤʠ ʈɻ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʨʠ-

ʚʠʘʣʴʥʦ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ KPf å 1,1+0,7 ʦʪʥ. ʝʜ. [327]. ʅʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ï ʚ ʣʶʙʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ï ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʝ ʥʘʩʦʩʘʤʠ); 

ï ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʫʟʳ (ʩʜʘʯʘ-

ʧʨʠʝʤʢʘ ʩʤʝʥʳ; ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʜʝʤʧʬʝʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʭʦʜʘ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘ-

ʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 45ï50 ɻʮ 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʣʘʚʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʦʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï ʠʣʠ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʫʯʝʩʪʴ ʵʪʠ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʋ. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ fmin ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʚʦʜ-
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ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ 

ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʚʭʦʜʠʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. ʊʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʚ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ) ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɻʋ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʩʪʨʝ-

ʯʘʶʪʩʷ ʫ ɻʇʋ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɻʋ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄɼɸ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʜʘʥʥʳʭ ɻʋ, ʠʥʘʯʝ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʄɼɸ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʠ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 
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ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Uʢʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʘ-

ʢʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ Mmax ʥʘ ʚʘʣʫ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ Mmax/Mʥʦʤ å 2,2, ʪʦ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Mʩʦʧʨ/Mʥʦʤ = 1 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʥʘ ʚʳʚʦ-

ʜʘʭ ɸɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Ὗ̋ ̑Ὗ̎ ̏̍ϳ  å ὓ̒ ̏̐ὓ̑ϳ  å 0,68. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ɸɼ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ: ʝʩʣʠ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʩʷ ʢ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʛʦ), ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ɸɼ 

ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʦʩʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ ʠ ɸɼ ʦʧʨʦʢʠʥʝʪʩʷ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʧ-

ʧʳ ɸɼ, ʪ. ʝ. ʚ ʪʦʯʢʝ Uɺʅ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʰʠʥ ɸɼ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Z, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1ʘ). ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z, ʪʝʤ ʙ·ʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʪʴ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʡ ɸɼ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1ʙ.  
 

 

ʘ                                                                       ʙ 

ʈʠʩ. 3.1. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɸɼ ʩ 100 % ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ:  

ʘ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ;  

ʙ ï ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
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ɿʜʝʩʴ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ, 

ʧʨʠʥʷʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʙʘʟʠʩʥʦʤʫ, ʨʘʚʥʦʤʫ U
2
ɺʅ.ʥʦʤ Ŀ cosűɸɼ.ʥʦʤ.Ɇ / Pɸɼ.ʥʦʤ.Ɇ. ʈʘʩʯʝʪ ï ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʉʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʶ Z = 10 % ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʪʘʥʠʶ ʛʨʫʧʧʳ ɸɼ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1ʘ ʯʝʨʝʟ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 110/6 ʢɺ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ɸɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʝʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʉɼ) ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ɸɼ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɺ, ʝʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʉʅɺ) 

ʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʉʉɺ), ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2, 

ʢʨʠʚʘʷ 1. ʂʨʠʚʘʷ 2 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʉɺ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Uʢʨ, ʢʦʛʜʘ ʉɼ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝ-

ʥʠʷ ʝʱʝ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ  (U > Uʬʦʨʩ), ʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʉɼ ʫʞʝ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ [328]. 

 

 

ʈʠʩ. 3.2. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉɼ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʣʷ ʉɼ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʝʩʣʠ: 

ï ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʉɼ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʝʟ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ; 

ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʈɺ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɸɼ ʠ ʉɼ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴ 

ʥʘ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʇʨʦʚʦʜʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ: ʦʪ ʦʙʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄɼɸ, ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʩʝ 

ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʩʦʙʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ɸɼ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʷʤʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ, ʘ ʢ ʮʝʣʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ɸɼ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʪʩʪʨʦʠʪʴ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʄɼɸ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʫʜʘʩʪʩʷ ʪʘʢ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʄɼɸ, ʯʪʦʙʳ ʥʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ Uʢʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ), ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚ ʂɿ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

2. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ ʄɼɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚ-

ʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʣʦʞ-

ʥʳʭ ʠ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 
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3. ʉʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ (ʄʇ) 0,4 ʢɺ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʥʦʚʳʡ ʠ ʯʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʫʩʢʘʪʝʣʴ (ʙʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ), ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ U å 60ï70 %. 

ʉʠʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʄʇ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʳʢʘʥʠʶ ʛʫʙʦʢ ʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦ-

ʚʦʜʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʠ ʄʇ ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠ U > 90 %. ʆʯʝʚʠʜʥʘʷ ʤʝʨʘ ï ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

0,4 ʢɺ ʫ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

4. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉɼ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ɸʈɺ ʥʘ 

ʉɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ 

ʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʜʨʫʛʠʭ ʉʂʈʄ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ. 

5. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ. ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩ-

ʢʘ (ʋʇʇ) ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʏʈʇ), ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ (ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ). 

6. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʝʨʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʨ ʧʦ ʧʧ. 5 ʠ 6 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

7. ʉʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ) ï ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʝʩʧʝʨʝ-

ʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀɹʇ). 

8. ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪ ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʧʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʢ ʠʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ʠʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳ-

ʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂʈʄ ʩ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 
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ɺ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʚ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʦʪ ʢʨʘʪ-

ʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

(ʆɼʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʄɼɸ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʆɼʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʄɼɸ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ-

ʤʠ (ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ), ʚʩʝ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈɿ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɺ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʨʝʞʠʤʳ 

ʧʝʨʝʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [329]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄɼɸ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʦʤ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʂɿ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ. ʌʦʨʩʠʨʦʚʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʧʦ ʪʦʢʫ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ɻʋ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʨʘʙʘʪʳ-
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ʚʘʪʴ ʧʨʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ. 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄɼɸ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ:  

- ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʨʦʩʪʦʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

- ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʂɿ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʄɼɸ ʚ ʜʚʫʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʩ ʛʦʨʥʦ-ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ 

ʢ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ɺʃ 110 ʢɺ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. 
 

 

ʈʠʩ. 3.3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ  

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʶ ɻʇʇ 110/6,6/6,3 ʢɺ, ʦʙʲʝʢʪ ʈɻ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ɻʇʋ ʧʦ 2 ʄɺʪ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʷʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʝʛʦ ʩʝʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 8,2 ʄɺʪ, ʥʘ 75 % ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

(ʩʫʤʤʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɸɼ ï 6 ʄɺʪ, ʉɼ ï 2,5 ʄɺʪ). 

ʉʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ 6 ʢɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʂɿ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʩʝʢʮʠʷʤ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʦʪ ʰʠʥ 6 ʢɺ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ 

ʜʦ ʰʠʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2+j40 ʆʤ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ) 

ʠʣʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ |Z| å 3,5 %. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 

ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʫʩʢʘ ʄɼɸ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ɽʩʣʠ ʫʟʝʣ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʠʥʘʯʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄɼɸ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ), ʪʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʙʫʜʫʪ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ɻʋ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʩʝ-

ʪʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʫʟʣʫ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ-

ʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 6 ʢɺ (ʪ. ʝ. ʥʘ ʪʝʭ ʰʠʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ) ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ 110 ʢɺ (ʨʠʩ. 3.3.) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ 110 ʢɺ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʫʩʣʦʚʠʝʤ U > 80 %, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʦʛʫʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʪʠ. 

ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ɻʇʋ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ Qɻʇʋ. ɺ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʦʩʪ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʞʠʤʳ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙ·ʣʴʰʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ɻʋ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ;  

ï ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Z (ʨʝʤʦʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ  

ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ,   

ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ï ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʢʦʛʜʘ |Z| ʫʜʚʦʝʥʦ) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 
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85 % ʠ ʙʦʣʝʝ) ʠ ʢʦʛʜʘ ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.) ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʘ ʧʣʘʚʥʦ. ʇʦ-

ʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʄɼɸ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʦʪʩʪʨʦʡʢʫ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʫʩʢ ʄɼɸ 

ʥʝ ʥʫʞʝʥ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʂɿ, ʥʝʧʦʣʥʦʬʘʟʥʦʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ʅʦ ʧʨʠ 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ, ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʤ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ, ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʙʫʜʫʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʢʠ (ʊɸ).  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʣʠʙʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʣʘʚʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʠʟʢʠ, ʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʤʝʥʝʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʥ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʱʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʟʢʦ ʫʪʷʞʝʣʝʥ, ʝʩʣʠ ɻʋ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʣʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ɸɼ) ï ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜʳ. ʕʪʦ ʣʝʛʢʦ 

ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ. ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʪʦ 
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ʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ɸɼ ʠ ʉɼ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ U
2
, ʧʘʜʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʜʦ 

ʥʫʣʷ ʠ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ TJ / kʟʘʛʨ 

(ʛʜʝ kʟʘʛʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ, ʝʩʣʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝ-

ʥʠʷ sʢʨ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ȹt ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ; ȹt å 2 sʢʨ Ŀ TJ / kʟʘʛʨ . ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ sʢʨ < 0,1, kʟʘʛʨ å 0,6ï0,8, TJ ï 

ʦʢʦʣʦ 1 ʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ȹt ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2ï0,3 ʩ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ Tʢʨ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʦʚ, ʮʝʭʦʚ, ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. çɿʥʘʯʝʥʠʷ Tʢʨ 

ʤʦʛʫʪ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 

0,15ï0,2 ʩ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʣʘʚʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠʣʠ ʩʘʤʦʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʄʇ, ʠ ʤʠʥʫ-

ʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʢʦʟʣʘè ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ)è 

[328]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʤʝʨʳ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʄɼɸ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʄɼɸ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ (ʇɸʋ), ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʣʘʚʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʥʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [330]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʄɼɸ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘ-

ʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʝ, ʥʠʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʘ ʄɼɸ ʧʦ 

ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [331], ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

ɼʦʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʝʨʝʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ ʩ 

ʩʝʪʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʟʥʘ-

ʢʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʪʦʢ ʢ ʤʝʩʪʫ ʂɿ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʂɿ. ʕʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʄɼɸ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʘʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ʥʝ ʧʦ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʜʘʞʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ʈʠʩ. 3.5. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʂɿ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʫʩʢ ʄɼɸ ʤʦʞʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʝʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʂɿ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʬʘʢ-

ʪʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʂɿ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʩʝʪʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.5).  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʟ ʫʜʘʣʝʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, ʧʝʨʝʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ȹQ ʷʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʪʦʡ ʣʠʥʠʠ(-ʷʤ) ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ(-ʳʝ) ʠʤʝʝʪ(-ʶʪ) ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʂɿ, ʥʦ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ(-ʠʭ) ʣʠʥʠʠ(-ʷʭ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ȹQ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʪ. ʝ. ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʝʩʪʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

  

 

ʈʠʩ. 3.6. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ  

ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʂɿ 
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ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄɼɸ ʩ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʚʷ-

ʟʷʤʠ ʪʦ ʞʝ ʤʝʥʴʰʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʄɼɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʠʩ. 3.3, ʧʨʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: 

ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʇɸ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʠʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ɸɼ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ/ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ; 

ï ʪʦ ʞʝ, ʥʦ ʩ ʧʫʩʢʦʤ ʄɼɸ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʝʪʴ. 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ ï ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ III ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣʶ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 5 ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʣʠ-

ʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʞʜʫ ʇʉ 110 ʢɺ ʠ ʊʕʎ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.7. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʣʘʚʠʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,  

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ɸɼ,  

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 6 ɻʇʋ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7 ʠ ʨʠʩ. 3.8, ʧʦʢʘʟʘʥʳ: 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U, ʢɺ, ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʰʠʥ ɻʇʋ (ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʉɼ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʉɼ); 

ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʇʋ PʛɆ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʠʥ, 

ʄɺʪ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɤɸɼ,  % ʢ ʩʚʦʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ, ʜʣʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ɸɼ (ʚ ʪ. ʯ. ɸɼ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧʳ ɸɼ 0,4 ʢɺ). 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.8 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʝʨʝʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʝʪʴ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ QɺʃɆ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʢ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʫ), ʄʚʘʨ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄɼɸ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 0,5 ʩ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʂɿ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʇʋ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.8. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʨʠʩ. 3.7,  

ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʯʝʨʝʟ 0,5 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʂɿ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɼɸ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.9. 
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ʈʠʩ. 3 9. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ  

(ʪʦʯʢʘ ɸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8) 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʠ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ɻʋ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9, ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ [332]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 60 %. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʝʩʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʄɼɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ɻʋ ʠ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʄɼɸ. 
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2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʄɼɸ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ɻʋ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʂʇʈ, ʦ ʙʘʣʘʥʩʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ/ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄɼɸ. ɺʳ-

ʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʂʇʈ, ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʝ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʕʪʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʨʦʥʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ) ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʝ ʤʝ-

ʥʝʝ 10ï15 %. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʂʇʈ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʆʅ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ [333]. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝ-

ʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆʅ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʄɼɸ.  

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄɼɸ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʆʅ ʠ ʤʝʩʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆʅ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʂʇʈ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠ ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʩʝʙʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʆʅ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ɻʋ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʣʝʢ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ [334]. ʆʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʧʘʩ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʪ. ʝ. ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥ, ʪʝʤ ʧʨʦʱʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ɻʋ, ʥʦ ʩ ʦʜ-

ʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ɻʋ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ Pʥ < Pmax, ʥʦ ʠ Pʥ >  Pmin, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ï ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ɻʋ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʚʳʜʘʚʘʝ-

ʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʦʚ, ʧʦʥʠʟʠʪʴ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚʳʜʘʯʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʃʕʇ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ (+Q), ʪʦ ʫʩʪʘʚʢʘ ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʥʝ ʧʦ 

Q, ʘ ȹQ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʤʝʨʘʤʠ ï ȹt ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʂʇʈ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɼɸ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʄɼɸ ʩ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʄɼɸ ʧʨʠ 

U > 90 %.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʷʜʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄɼɸ ʩ 

ʧʫʩʢʦʤ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʩ ʩʝʪʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʧʠʢʦʚʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʤ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.10, ʛʜʝ ʐɹʄ ï ʰʠʥʳ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʪʦʯʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ; ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʃʕʇ: Z = 6,5 + 

j8,7 ʆʤ (110 ʢɺ), Kʪ = 10,175. 
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ʈʠʩ. 3.10. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ɺʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ Tʜʝʣ = 0,1 ʠ 0,2 ʩ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʦʪ ʄɼɸ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ Tʆʅ = 0,2 ʠ 0,5 ʩ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʋɺ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʂɸ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ɻʋ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 100 %, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 10 %, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ ï ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʫʩʪʘʚʢʘ ɸʈɺ ï 10,2 ʢɺ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: Qmin = 0, Qmax = Qʥʦʤ). 

ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʄɼɸ.  

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙ·ʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ɻʋ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʢʨʳʚʘʣʘʩʴ 

ʠʟ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ɻʋ ʠ ʧʦʜʲʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ (Tôd0 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ). 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ (Pɻʋ / PʥɆ), ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ
1
, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʜʦʣʷ ɸɼ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

                                                
1
 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷʭ ɸɼ ʠ ʉɼ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ. 
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ʢʝ: ʩʨʝʜʥʷʷ ï 50 %, min ï 20 %, max ï 80 %; ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɸɼ: ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ï 0,7, Tj = 0,8 ʩ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ï 2,2; ʜʦʣʷ ʉɼ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ: 

ʩʨʝʜʥʷʷ ï 15  %, min ï 0, max ï 50 %; ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɼ: kʟʘʛʨ = 0,85, 

cosű = 0,9. ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʘʜʘʥʳ ʷʚʥʦʧʦʣʶʩʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. 

ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʉɼ ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʆʅ ʚʭʦ-

ʜʷʪ: ʚʩʝ ʉɼ ʠ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ɸɼ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ). ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʆʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ȹPʆʅ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʚʩʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʟ-

ʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩʘʤʳʡ ʪʷʞʝ-

ʣʳʡ, ʢʦʛʜʘ U0 = 0 (ʙʣʠʟʢʦʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɼɸ ʩʣʫʞʠʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʆʅ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʪ. ʝ. ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʲʝʤ ʆʅ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɼɸ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʦʙʲʝʤʳ ʆʅ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ɻʋ ʜʣʷ Tʜʝʣ = 0,1 ʠ 0,2 ʩ, 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ Tʆʅ = 0,2 ʠ 0,5 ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11. 
 

 

ʈʠʩ. 3.11. ɻʨʘʬʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʆʅ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ɻʋ 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʛʝ-

ʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (10 %), 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ (ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ï 1,6) ʠ ʩʘʤʦʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʠ ʉɼ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɿʘʧʘʩ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʆʅ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʘʤ, ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ 

ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʳʰʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʆʅ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʩʨʝʜʥʠʡ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12. 

 

 

ʈʠʩ. 3.12. ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ  

ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʆʅ  

(ʩʚʝʨʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠʡ, ʪʦ ʣʘʚʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɼɸ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.12 ʷʚʥʦ ʚʠʜʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʳʤʠ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ U0 / Uʥʦʤ = f (Pɻʋ / PʥɆ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ Tʜʝʣ = 0,1 ʩ ʠ 
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0,2 ʩ. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʭ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʧʨʠ U0 / Uʥʦʤ å 0,7ï0,8) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ɸɼ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

Pɻʋ / PʥɆ ʠ U0 / Uʥʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ, ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.13. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ Tʜʝʣ = 0,1 ʩ ʙʝʟ ʋɺ ʥʘ ʆʅ (ʩʚʝʨʭ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.13. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.13 ʛʨʘʬʠʢʘ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʄɼɸ, ʚʢʣʶ-
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ʯʘʷ ʚʳʙʦʨ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆʅ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, 

ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚ-

ʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʪʘʚ-

ʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʥʠʟ-

ʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Uʛ0) ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.14ʚ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Uʛ0 ï ʦʪ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ (ʨʠʩ. 3.14ʙ).  

 

 

ʘ                                          ʙ                                          ʚ 

ʈʠʩ. 3.14. ʇʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩ ʧʝʨʝʪʦʢʘʤʠ  

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ: 

ʘ ï ʩʭʝʤʘ; ʙ ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ;  

ʚ ï ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩ. 3.14ʚ) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ (ȹU) ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

(ʨʠʩ. 3.14ʙ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 
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ʰʠʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ (ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ï ʚ ʚʠʜʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ʉʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʤʝʩʪʦ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.15 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȹU ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʏʈ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪ. ʝ. ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ (Qʩʝʪʠ å 0), ʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ (ʟʜʝʩʴ ȹU / Uʥʦʤ < 4 %), ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʡ, ʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.15. ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɻʋ 

ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.16.  
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ʈʠʩ. 3.16. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ Uʛ = 1,05 Uʥʦʤ  

(ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʏʈ) 

ɺ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (Qʛ å 0), 

ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʝ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʯʝʤ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ Uʛ0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʝʱʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.17.  

ɺ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ (ʨʠʩ. 3.17), ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ï ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʴʰʝ
1
 0,1 ʩ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦ 54 ɻʮ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ï 51,5 ɻʮ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʰʠʥʘʭ  º 0,4Uʥʦʤ. 

                                                
1
 ɺ ʫʟʣʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʦʙ-

ʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ TJ ʜʚʠʛ. 
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ʈʠʩ. 3.17. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ  

ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ Uʛ = 0,95 Uʥʦʤ,  

ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʣʫʯʘʷʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ 

ʰʠʥʘʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʯʝʨʝʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ [335]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʄɼɸ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʕʪʦ ï ʦʙʱʝʝ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʘ-
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ʣʝʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʝʪʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʯʪʦ 

ʙʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼɸ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ.  

ʆʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ, ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʄɼɸ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʉɼ ʠ ɸɼ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʝʥʠʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪ. ʝ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220ï750 ʢɺ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʝʤ 0,4ï110 ʢɺ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

Pʥ (U, f), Qʥ (U, f), ʪ. ʝ. ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʕʪʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220ï750 ʢɺ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʜʦʭʦʜʷ ʜʦ ʥʠʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʉʂʈʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [336]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘʤʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ [279].  

ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʈɻ, ʪʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ [337] ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠ 

ʢ ɻʋ, ʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʢ-

ʮʠʷʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ, ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʠ ʧʨ. ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʳʙʝʛʠ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʟʝʣ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʥʘʛʨʝʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ, ʧʝʯʠ ʠ ʧʨ. ï ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʦʠʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ Pʩʪ(U). ɺ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳ, ʥʦ ʚ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ (ʧʝʯʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨ.) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʥʘʪʫʨʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Pʩʪ(U). ʋ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Qʩʪ(U) ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ Pʩʪ(f), Qʩʪ(f) ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ/ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʰʫʥʪʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʙʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ) ʥʝ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝ-

ʤʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ/ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʉʊɸʊʂʆʄ, ʉʊʂ, ɼʂʈʄ, ɼʂʇʅ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʜʘʯʝ/ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ʉɼ) ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʦʜʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ 

ʞʝ ʠʣʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʰʠʥʘʤ, ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʷ). 

ɽʩʣʠ ʉɼ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ɸʈ), ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʫʯʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʉɼ 

ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 
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ʨʝʞʠʤʘ (ɸʃɸʈ) ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʉɼ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ɸɼ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜ-

ʥʦʩʪʠ ʩ ʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘ-

ʟʠʷ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ  ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʳʙʦʨ, 

ʢʘʢʠʝ ɸɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʥʝʪ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ɸɼ (ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ), 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʠʭ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʥʦ ʩ 

ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʋ ɸɼ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 

ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʤ; 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥ-

ʪʘ ɸɼ) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ);  

ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʳʭ);  

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ) ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ.  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʳ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [327]. 

ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸɼ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ɸɼ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ɸɼ 0,4 ʢɺ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï35 ʢɺ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʛʨʫʧ-

ʧʳ ɸɼ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ (ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʂɿ), ʧʣʘʚʥʦ 

ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜʳ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʄɼɸ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ.  
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ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʇʂ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ɸɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɸɼ. ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʳʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʇʂ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʟʘʜʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɼ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʰʠʥʘʭ [327]. 

ɺ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʦʣʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʚ-

ʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʩʢʘ;  

ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʤ/ʦʩʪʘʥʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɸɺʈ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ); 

ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʧʫʩʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʞʝʩʪʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʣʠ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʫʩʢʘ; 

ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ, ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʜʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʧʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʠʭ;  

ï ʟʘʱʠʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 2 ʛʨʫʧʧʳ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʥʝʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʚ;  

ï ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ 0,4 ʢɺ, ʥʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʂɿ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʘʤʦʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʨʠʩʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʇʦʜ ʩʝʪʷʤʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘ-

ʶʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʟʣʳ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʪʝʭ ʞʝ ʇʉ, ʯʪʦ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), 

ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʝʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢè, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʤ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢè ʜʘʝʪʩʷ ʩ ʝʱʝ 

ʙ·ʣʴʰʠʤ ʪʨʫʜʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʚ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭè ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʉɼ ʠ ʝʩʣʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝ-

ʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʪ ʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝè ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʂʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʛʜʝ ʜʦʣʷ 

ɸɼ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 20 % ʠ 80 %. ɽʩʣʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʣʝʡ ɸɼ ï 40 %. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʪʷʤ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ  ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʐɹʄ. ʕʪʠ ʰʠʥʳ ʣʝʛʢʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʳ, ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʐɹʄ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʳʚʘ-

ʝʪ ʩʣʦʞʥʦ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʦʤ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʫʟʣʳ ʚʩʝʭ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ) ʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʪʝ ʃʕʇ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʵʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʴʶ. ʕʪʠ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ, ʨʘʟʥʦʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ 

ʫʟʣʘʤ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʵʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ [327]. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼɸ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʝʞʠʤʘ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ; ʙʝʟ ʂɿ). ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (0,1ï0,2 ʩ) ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʋɺ ʥʘ ʆʅ (0,2ï

0,5 ʩ), ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 60 %, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ɻʋ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [338]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.18. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʄɼɸ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.18. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʄɼɸ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ 

ɺ ʙʣʦʢ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ɹʇʆ) ʄɼɸ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ɻʋ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʃʕʇ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʠʟ SCADA ï 
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ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ɹʇʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʪʦʯ-

ʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. ʉ ʚʳʭʦʜʘ ɹʇʆ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʍʈʄʠʇɸʋ) ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ɹʍʈʄʠʇɸʋ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʇɸʋ II-ɼʆ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ I-ɼʆ ʠ I-ʇʆʉʃɽ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ I-ʇʆʉʃɽ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ I-ɼʆ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʋɺ, ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʋɺ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʇɸʋ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɹʍʈ-

ʄʠʇɸʋ ʚ ɹʇʆ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʇʆ) ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʄɼɸ ʠ ʫʩʪʘʚʢʠ 

ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʇʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʠ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɹʍʈʄʠʇɸʋ ʚ ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʙʣʦʢ (ʈɹ) 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʦʙʲʝʤʘʭ ʠ ʤʝʩʪʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ. ɺ ʈɹ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʂʇʈ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʨʦʥʠ ʠ ʪ. ʧ.). ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʇʆ ʯʝʨʝʟ ʈɹ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʙʣʦʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ɹɺʋɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ: 

ï ʋɺ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ï ʋɺ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ, ʘ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ); 

ï ʋɺ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʧʫʩʢ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʘ (ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʫʩʢʘ ɻʋ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪ. ʧ.); 

ï ʋɺ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʣʠ ʫʩʪʘʚʦʢ ɸʈɺ ɻʋ; 

ï ʋɺ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʉʂʈʄ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ-

ʛʦ ɻʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ; 

ï ʋɺ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ; 
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ï ʋɺ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; 

ï ʜʨʫʛʠʝ ʋɺ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʘʚʘʨʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ɹɺʋɺ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ ʇɸʋ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ [339, 340]. 

1. ɼʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʩ ʂɿ; ʙʝʟ ʂɿ), 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄɼɸ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ɸʈʏɺ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ; ʧʨʦʚʘʣ), ʢʘʢ ʧʝʨʝʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ. 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɼɸ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄɼɸ, ʋɺ, ʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

4. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 
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5. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɼɸ ʩʣʫʞʠʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʄɼɸ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ɻʋ ʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʣʘʚʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄɼɸ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʆʅ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 60 %. 

ɺ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʈɻ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

7. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʦʡ ʦʪ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʄɼɸ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʣʘʚʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ.  

8. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ), ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʄɼɸ. 

9. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʄɼɸ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʩʴ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʆʅ, ʩʚʝʨʭ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

10. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼɸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʇɸʋ II-ɼʆ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ I-ɼʆ ʠ 

I-ʇʆʉʃɽ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ I-ʇʆʉʃɽ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

I-ɼʆ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʢʦʨʨʝʢ-

ʪʠʨʫʶʱʠʭ ʋɺ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʋɺ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʇɸʋ.  
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11. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼɸ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ʈɻ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ), ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʧʨʝ-

ʚʝʥʪʠʚʥʦ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʝʞʠʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ (ʩ ʂɿ; ʙʝʟ ʂɿ), ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

(0,1ï0,2 ʩ) ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (0,2ï0,5 ʩ), ʠʤʝʝʪ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 60 %. 
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ɻʃɸɺɸ 4 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʠʭ 

ɻʇʋ, ɻʊʋ ʠ ɼɻʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ɻʋ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ; ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷʤʠ), ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʱʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʫʯʰʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɻʋ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [84]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ɻʋ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ, ɸʈʏɺ ʠ ɸʈɺ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʪʝʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ (Tʂɿ Ò 0,15 ʩ), ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʩʝʪʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [193]. 

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ɻʋ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ 

ɻʋ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 200 ʤʩ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 110 % ʠʣʠ ʥʠʞʝ 90 % ʦʪ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ. ʋ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ (ʜʦ 5 ʩ), ʦʜ-

ʥʘʢʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʣʝ-

ʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʩʪʘʚʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦ-
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ʚʘʥʠʷ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʈɻ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ [235, 341ï343]. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ɻʇʋ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 200 ʤʩ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʰʝ 51,5 ɻʮ ʠʣʠ 

ʥʠʞʝ 49 ɻʮ. ɼʨʫʛʠʝ ʟʘʚʦʜʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ɻʇʋ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝ ɻʋ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʰʝ 55 ɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʩ, ʘ ʧʨʠ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʝ 47,5 ɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩ [344]. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ɻʋ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤʫ (ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʠʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ [337], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʚʢʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ [345ï347]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʢʣʳ ʂɿ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ, ɸɺʈ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʥʝ ʦʪʩʪʨʦʝʥʳ ʦʪ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ɻʋ. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʯʘʩʪʦʪʘ; ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ), ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈɿ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ, ʧʦʤʠʤʦ ʨʝʞʠʤʘ ʂɿ, ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; ʧʫʩʢ 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ; ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʣʠ 

ʠʭ ʛʨʫʧʧ [348]. 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ɻʋ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘ-

ʱʠʪʠʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʠʟʙʝʛʘʷ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ɻʋ, ʧʦʥʷʪʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ  ʩʫʞʘʶʪ ʜʣʷ ɻʋ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʆɼʈ), 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʈɿ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ [254], ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʫʱʝʨʙʘʤ [44]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ɻʋ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʩʘʤʦʚʦʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝ-



 152 

ʥʝʥʠʠ ʫʩʪʘʚʦʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ɻʋ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʘʚʦʜʦʤ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʡ ɻʋ ʧʨʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʱʝʨʙʘ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [86, 349]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘ-

ʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʆɼʈ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʚʦʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘ-

ʣʦʚ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ ʩʝʢʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠ ʰʠʥʦʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʪ. ʧ.), 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ɺʃ ʥʘ ʂʃ; ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʳ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʦʢʦ-

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪ. ʧ.), ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

(ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɸɺʈ ʠ ɸʇɺ ʠʣʠ ɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʠ ʪ. ʧ.) 

[350ï352].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʛʦʚʦʨʘʭ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʚʚʠ-

ʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʪʦ ʫ ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʤʠ 

ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʈɻ ï ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʘʢʦ-

ʧʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʅʕʕ), ʯʪʦʙʳ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ ʠʟ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʠʭ 
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ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ).  

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʅʕʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ï ʅʕʕ ʜʦʣʞʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ɻʋ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ɻʋ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʂɿ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ; 

ï ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʅʕʕ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, 

ʘ ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʷ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʧʫʩʢʠ ʠ ʜʨ.; 

ï ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʭʫʜʰʠʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ (ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʂɿ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ɻʋ), ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʂɿ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʅɸʇɺ ʥʘ ʩʚʷʟʷʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ɻʋ; ʥʘʙʨʦ-

ʩʳ/ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ); 

ï ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ 

ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʅʕʕ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʕʕ, ʠ ʚʳ-

ʚʦʜʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, 

ʥʦ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ, ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʳʩʪʨʳʡ ʚʚʦʜ ʋɺ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦ 30 ʤʩ, ʧʦ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʨʝʞʠ-

ʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ; 

ï ʚʚʦʜ ʋɺ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʤʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʂɿ;  
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ï ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʩ ʧʫʩʢʦʤ 

ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʘʷ ʅʕʕ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʪ. ʝ. ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ï ʚʝʜʦʤʦʝ, ʘ ʥʝ ʚʝʜʫʱʝʝ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʅʕʕ [276]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʅʕʕ ʩ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʜʘʯʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʜʘʯʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʕʕ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʦʥʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʱʝʨʙʘʤʠ 

ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ
1
. 

ɺ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʅʕʕ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

ï ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ï ʥʘ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ï ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʦʨʜʠʥʘʨʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʨʠ 

ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʝʪʠ ʠ ʪ. ʧ.); 

                                                
1
 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅʕʕ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʤʝʨ ʯʘʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʪʘʢʠʭ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʡ ʠ ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʦʪ ʥʠʭ. 
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ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ çʩ ʥʫʣʷè ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʠʟ-

ʟʘ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ï ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʫ-

ʟʳ ʩʝʪʝʚʳʭ ɸʇɺ ʠ ɸɺʈ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘ-

ʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ); 

ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʅʕʕ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ï ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʇɸʋ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ) 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) ʈɻ ʠ ʅʕʕ, ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʋɺ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋɺ ʥʘ ʚʳʜʘʯʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʤʘʣʳʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ;  

ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʂɿ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʰʠʥʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʅʕʕ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʚʨʝʤʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ (ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ); 

ï ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʉɼ). ʀʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʉɼ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʈɺ ʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ). ʀʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘ-

ʪʷʞʥʳʤ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʉɼ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ: ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʉɼ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠ-

ʟʘʮʠʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʣʘ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ, ʚʩʝ ʋɺ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [353, 354]. 

ɺ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʆɼʈ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʅʕʕ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʡ-

ʠʦʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ (Li-ion). ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤ-
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ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʅʕʕ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʜʦ 10ï30 ʩ) ʚʳʜʘʯʠ/ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʉʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʚ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʝʤ-ʢʦʩʪʴ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʦʢʦʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʨʘʜ) ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʘʥʘ ʚ ʥʫʞ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ 

ʠ ʉʇʀʅ, ʦʜʥʘʢʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʠ [355]. 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ (ɸɹ) ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅʕʕ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, ʥʠʢʝʣʴ-ʢʘʜʤʠʝʚʳʝ ʠ ʣʠʪʠʡ-

ʠʦʥʥʳʝ ɸɹ [356]. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʅʕʕ ʢ ʰʠʥʘʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʭʤʦʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʚʳ-

ʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ). ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʝʥ-

ʪʠʣʝʡ ʩ ʙʫʬʝʨʥʳʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʤʠ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳ-

ʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʅʕʕ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʘʢʪʠʚʥʘʷ/ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʤʠ (ʛʨʫʧʧʘ-

ʤʠ ʚʝʥʪʠʣʝʡ) ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [357]. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʅʕʕ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʰʝʩʪʠʬʘʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ, ʤʦʩʪʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʜʨ., ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʫʭʦʧʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ (ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠʣʠ ʟʘʧʠʨʘʝʤʳʝ) ʚʝʥʪʠʣʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢʦʤ-

ʤʫʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 6ï20 ʢɺ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ï IGBT 

ʠ ʄʆʇïʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ) [358]. 
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ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʂʘʢ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʚʳʩʰʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʅʕʕ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʅʕʕ ʠ ʩʝʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʅʕʕ ʢ ʰʠʥʘʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6ï10ʢɺ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ 

Umin < U < Umax, 

ʛʜʝ Umin ʠ Umax ï ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ.  

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʳ-

ʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʙʣʠʟʠ ʰʠʥ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦ-

ʜʘʭ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʝʩʷ 

ʂɿ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 
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ï ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʜʘʯʘ ʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʟʣʝ; 

ï ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ ʤʦʞʝʪ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʂɸ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʯʪʦ, ʣʠʙʦ ʥʝʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʶ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝ-

ʩʫʨʩʘ. 

ʅʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 4.1ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥ ʫʟʝʣ ʩʝʪʠ, ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ U, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ; 

ʣʝʚʘʷ ʚʝʪʚʴ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʩʝʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɻʋ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. ʅʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 4.1,ʙ) ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʂɿ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ Iʋɺ ʦʪ ʅʕʕ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʪʦʢʘ. 
 

 

ʘ                                                      ʙ 

ʈʠʩ. 4.1. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ:  

ʘ ï ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ;  

ʙ ï ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʂɿ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ Iʋɺ ʦʪ ʅʕʕ 

ʏʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢʘ (xIʋɺ) ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ kXʢ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʥʘ ȹU, ʯʪʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʷ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʳʡ 

ʪʦʢ, ʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʫʶ ʪʦʢʘ.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 4.1ʙ) U = ЍσȚIʢȚkȚXʢ, U+ȹU = ЍσȚ(Iʢ + 

ɝIʋɺ)ȚkȚXʢ. ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u = U/Uʥʦʤ ʠ 

ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʢʦʚ (ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ Qʋɺ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Ὓ̠˔ȟ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ὗɣ ˏ
Ў

Ͻ
Ὓ̠ .̝ 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʥʠʟʢʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Qʋɺ, ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦ ʜʣʷ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʂɿ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ȹu, ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

Ὓ̠˔
́̋̓̕

Ὓ̠  ̝ρ
Ў

Ͻ
 , 

ʛʜʝ Ὓ̠  ̝ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʂɸ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʭʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 20 ʄɺʪ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 4.2), ʛʜʝ Sʂɿ = 440 ʄɺȚɸ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ u = 0,22 ʥʘ ȹu = 0,68 ʧʨʠ 

ɝ å 0,2, ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Qʋɺ å 

7920 ʄʚʘʨ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ. ɽʩʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂɿ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ɻʋ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʂɿ, ʪʦ ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʅʕʕ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʂɸ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ (ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʜʝʩʴ ʟʘʜʘʯʝ 

ʥʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ); ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʳ-

ʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳ-

ʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʋ ʅʕʕ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʦʙʱʝʡ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʠ ʚ ʢʘʢʠʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ, ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 
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ʇʨʦʩʪʝʡʰʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʅʕʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʬʦʨ-

ʩʠʨʦʚʢʠ ï ʵʪʦ ʥʫʣʝʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ʌʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥ ï ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʠ ʅʕʕ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ï ʣʠʙʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʢʘ Iʋɺ, 

ʣʠʙʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Qʋɺ. ʂʦʛʜʘ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʦ-

ʣʝʟʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ Iʋɺ, ʠʥʘʯʝ ʚʝʨʦʷʪʝʥ ʟʘʙʨʦʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

Umax (ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ) ʩʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝ Iʋɺ, ʘ Qʋɺ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʢ Iʋɺ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ. 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʅʕʕ ʚ ʇʂ çʄʫʩʪʘʥʛè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʥʠʤʘʪʴ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʧʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʥʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʚʳʜʘʯʘ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦ-

ʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʷʪʠʷ ʋɺ ʧʨʠʙʣʠʟʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʝʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ɻʋ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ. ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʥʷʪʠʶ ʋɺ, ʨʘʚʥʦ 6 ʢɺ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʤ ʈɻ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʐʠʥʳ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʐɹʄ) ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʕɼʉ ʟʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʂɿ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ï 20 ʄɺʪ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ï 10 ʄɺʪ. ʉʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʤʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ: ʜʦʣʷ ʉɼ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ï 10 %, ʜʦʣʷ ɸɼ ï 

62 %, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʧʝʯʠ, ʩʚʘʨʢʘ) ï 28 %. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ɸɼ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ: Mʩʦʧʨ/Mʥʦʤ = 0,2 (ʫ ɸɼ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 20 % ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ), 0,4 (70 %) ʠ 0,8 (10 %) 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʋ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʅʕʕ, ʧʨʠʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʥʳʡ ʢ ʰʠʥʘʤ ɻʋ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ (ʨʠʩ. 4.2).  

 

 

ʈʠʩ. 4.2. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ  

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ 10 ʄɺʪ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʳ ʥʘ 100 %) ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ: ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɸ1 ʠ ɸ2 ï 2,22 ʢɸ, ɹ ï 2,31 ʢɸ, ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ï 

12,73 ʢɸ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʚ ɸ1 ʠ ɸ2 ï 423 ʄɺɸ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ï ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʂɿ: ʚ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ ï ʚ 

ʪʦʯʢʝ ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ ʜʣʷ ɻʋ, ʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 110 ʢɺ ʚ ʪʦʯʢʝ ɹ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʂɿ 

ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ ï 

0,18 ʩ; ʋɺ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʩ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦ ʠʥʘʯʝ, ʪʦ ʦʙʲʝʤʳ ʋɺ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.3ʘ,ʙ,ʚ,ʛ: ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʙʝʟ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ, ʪʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ï ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʋɺ = 10 ʄʚʘʨ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʋɺ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

6 ʢɺ. 
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ʈʠʩ. 4.3. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ  

ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ: ʘ ï ʙʝʟ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ;  

ʙ ï ʩʥʷʪʠʝ ʋɺ ʙʝʟ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʚ ï ʩʥʷʪʠʝ ʋɺ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,1 ʩ;  

ʛ ï ʩʥʷʪʠʝ ʋɺ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,2 ʩ (ȹU ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ  

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Qʋɺ; ȹt ï ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʥʠʞʝ Umin = 5,67 ʢɺ (90 % ʦʪ Uʥʦʤ ɻʋ));  

ʣʠʣʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ Uɻʋ, ʢɺ;  

ʯʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ɸɼ s,  %;  

ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʦʪ ʅʕʕ, Qʋɺ, ʄʚʘʨ;  

ʩʠʥʠʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʨʝʤʷ ȹt,  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʠʞʝ Umin 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ (ʨʠʩ. 4.3ʙ,ʚ,ʛ) ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 
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ʚʨʝʤʷ ȹt, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ȹU (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ U ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ) ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʋɺ (Qʋɺ), ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʠʩ. 4.4, ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ Pɻʋ = 10 ʄɺʪ = 50 % PʥS ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,18 ʩ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ×Pɸɼ ï ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʨʝ-

ʞʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

 

 

ʈʠʩ. 4.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʘʯʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȹU  

ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʋɺ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹt, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʋɺ ʥʘ 

ʅʕʕ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʥʠʞʝ Umin, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.5 (D ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ,  %). 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ Qʋɺ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ȹt ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ Qʋɺ / Pɻʋ å 0,4ï0,5; ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ȹt, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pɻʋ / PʥS ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ 

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ. 
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ʈʠʩ. 4.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ  

ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ɻʋ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

ʘ ï ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʋɺ;  

ʙ ï ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ,  % 

ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʋɺ, ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ 

ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹt, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʢʘ-

ʯʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ȹt. ʅʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ȹt = f(Qʋɺ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ, ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ï ʨʠʩ. 4.5ʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ Pɻʋ / PʥS = 50 % 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʛʨʫʧʧʘ ɸɼ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 4 ʄɺʪ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʫ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʡ ʞʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 10 ʩ (ʨʠʩ. 4.6ʘ).  
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ʘ                                                                 ʙ 

    

ʚ                                                                 ʛ 

ʈʠʩ. 4.6. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ  

ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ:  

ʘ ï ʙʝʟ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ; ʙ-ʛ ï ʩ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ;  

ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Qʋɺ / Pɻʋ: 

ʙ ï 100 %;  

ʚ ï 50 %; ʛ ï 20 % 

ɺʝʜʝʥʠʝ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Qʋɺ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,18 ʩ 

ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 6 ʢɺ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

110/6 ʢɺ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6ʙïʛ, ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Qʋɺ / Pɻʋ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʋɺ (Tʋɺ) ʥʘ ʅʕʕ ʠ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ (IʋɺȚTʋɺ, ɸʤʧʝʨ-ʩʝʢʫʥʜʳ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʋɺ ʜʣʷ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6ʙïʛ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.7. 
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ʈʠʩ. 4.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ (Tʋɺ)  

ʠ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ (IʋɺȚ Tʋɺ) ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʋɺ 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʋɺ ʥʘ ʚʳʜʘʯʫ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʅʕʕ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʩ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʅʕʕ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 5 ʤʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʂɿ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝ 

ʟʦʥʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ) ʅʕʕ, 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ, ʥʫʞʥʦ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂɿ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʂɸ, ʥʦ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʢʘ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʦʪ ʅʕʕ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʋɺ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ (ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʧʦʯʪʠ 

ʜʦ ʥʫʣʷ, Tʂɿ ï ʜʦ 2 ʩ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ (ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʂɿ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʰʠʥ ɻʋ ʠ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ), ʧʨʠ 

Pɻʋ / Pʥễ = 25 %. ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʅʕʕ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʋɺ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ Qʋɺ 

ʯʝʨʝʟ 0,15 ʩ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ. ɺʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʭʝʤʝ 



 167 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, ʥʦ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 110/6 ʢɺ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 6 ʢɺ.  
 

 

ʈʠʩ. 4.8. ɻʨʘʬʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ 

ʚ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ Qʋɺ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʂɿ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ:  

ȹUʂɿ.0 = 1 ï Uʂɿ / Uʥʦʤ, 

ʛʜʝ Uʥʦʤ = 6,0 ʢɺ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ (Tʂɿ).  
 

 

ʈʠʩ. 4.9. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ  

ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ  ʧʨʠ Qʋɺ = 5 ʄʚʘʨ, ȹUʂɿ 0 = 0,91, Tʂɿ = 0,92 ʩ 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ: 

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ, ʥʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

(ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ Umin = 90 % ʦʪ 6,3 ʢɺ; ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 5 ʩ); 

ï ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ; 

ï ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 8 ʩ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ A ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.8, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʣʘʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ, ʭʦʪʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ-

ʤʠ ʈɻ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ/ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʋɺ ʥʘ 

ʅʕʕ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤʳ, ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɿʜʝʩʴ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Sʂɿ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʠʩ. 4.10, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Sʂɿ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʭ ɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʦʡ 8 ʩ. ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ PʥS = 20 ʄɺʪ (Sʥ = 21,4 ʄɺɸ), ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʈɻ ï 10 ʄɺʪ. 
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ʈʠʩ. 4.10. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ Sʂɿ. ʀʉ ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ  

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.10 ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ 

ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ. 
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ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 4.2 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ (ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ) ʚ ʪʝʤʧʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈɺ, ʯʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 4.11ʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʝʪʴ 

ʣʦʞʠʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʝʱʝ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʥʘʙʨʦʩʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 4.11ʙ) ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʝ ʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʷʤ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʠ ɻʋ ʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʠ ʪʦʯ-

ʢʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʐɹʄ; ʙ·ʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʣʦʞʠʪʩʷ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʤʦʱʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

 

           

ʘ                                                                 ʙ 

ʈʠʩ. 4.11. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ  

(ʨʝʞʠʤ ɻʋ ï 10ïj2,2 ʄʚʘʨ, ʧʝʨʝʪʦʢ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ 5+j10,1 ʄʚʘʨ) 

ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʩ: 

ʘ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 4 ʄʚʘʨ; 

ʙ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 4 ʄɺʪ 

ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʝʩʣʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ï ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʯʪʠ ʚʩʷ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠ ʚʳʙʦ-

ʨʝ ʟʘʢʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʮʝ-

ʣʠʢʦʤ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ ʙʫʜʫʪ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 
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ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) ʈɻ ʠ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʩʣʠ ɻʋ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʆʅ. ɺ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʆʅ 

ʚʦʡʜʫʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ, ʫʯʠʪʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [359].  

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʆʅ ʜʦʣʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʆʅ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʟʘʧʘʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʘʤʦʟʘ-

ʧʫʩʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦ-

ʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸɼ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɸ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ [360, 361].  

ʄʝʩʪʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʆʅ. ɽʩʣʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ʉɼ) ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʢʘʢ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʳʝ ʉɼ, ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʝʛʦ 

ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ.  

ʈʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ, ʤʦʛʫʪ 

ʠʛʨʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ɻʋ. ʀʟ ʥʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ [9]. 

ʋ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
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ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ: ʧʨʠʚʦʜ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʣʘʚʝ ʥʘʟʚʘʥ çʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤè, ʚ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ çʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦè ʩ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʷʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʇʋ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʩʙʨʦ-

ʩʘʭ ʠ ʥʘʙʨʦʩʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ȹPʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.12. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

(df/dt)0 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ
1
, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(df/dt)0 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹPʥ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.12. ɻʨʘʬʠʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʥʘʙʨʦʩʘʭ/ʩʙʨʦʩʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

(ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʇʋ) 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʇɸ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʜʚʘ 

ʠʣʠ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʆʅ (ȹPʆʅ), ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʛʦ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʚ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ɻʋ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

                                                
1
 ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ TJ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ dw|dt (ʛʜʝ w ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹP ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ȹP/(TJȚPʥʦʤ). 
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ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʣʶʙʳʤʠ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ) ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ï ʫʯʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʜʣʷ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ȹPʆʅ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦ ʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ɻʋ 

ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ;  

ï ʝʩʣʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) 

ʈɻ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʝʪʩʷ; ɻʋ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʆʅ ʥʝ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ), ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʋɺ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯ-

ʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʅɸʉ), ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢ ʰʠʥʘʤ ɻʋ. ʈʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʷ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʥʘ ʅɸʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʚʳʜʘʚʘʝʤʫʶ ɻʋ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. 
 

      

ʘ                                                           ʙ 

ʈʠʩ. 4.13. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ  

ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ: 

ʘ ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ; ʙ ï ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ  

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʙʦʨʝ P) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚ-

ʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʩ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.13ʘ) ʠ ʩ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʩʙʨʦʩʘ (ʨʠʩ. 4.13ʙ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 2 ʩ; ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ï 20 ʩ ʧʨʠ ʥʘʙʦʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 2 ʩ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʂɿ ï 

ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɻʋ ʠ 

ʧʨʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂɿ ï 0,18 ʩ. 

ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ɸɼ ï ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʯʝʨʝʟ 0,2ï

0,3 ʩ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʂɿ, ʉɼ ï ʯʝʨʝʟ 0,5 ʩ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ.  

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.13, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ȹPʆʅ, ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʨʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʂɿ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ fmin ï fmax ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʋʩʪʘʚʢʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ (55 ɻʮ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ (47,5 ɻʮ) ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠʥʷ-

ʪʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ï ʈɿ ɻʋ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʆʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʇɸ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʂɿ ʠ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɻʋ (ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʂʇʈ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʝʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʅʘ ʦʙʦʠʭ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.13, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ U/Uʠʩʭ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ɸ, ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘ-

ʮʠʠ ʂɿ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʦʪ ɻʋ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ɻʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʨʘ-

ʱʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʵʪʠʤ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʮʠʢʣ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (f < fʥʦʤ), ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʝʱʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ɻʇʋ, 

ʪ. ʢ. ʥʘʙʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ).  

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.14ʘ,ʙ: 

ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ï 48,3 ɻʮ, ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ï 41,5 ɻʮ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝ-

ʪʳ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.14ʙ,ʚ,ʛ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʂɿ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʚʷʟʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʆʅ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʪʦʨʘʷ (ʥʠʞ-

ʥʷʷ) ʧʦʣʫʚʦʣʥʘ f(t) ʯʘʩʪʦ ʦʧʘʩʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʚʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʪʘʚʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ 

ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʣʠʞʝ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ, ʯʝʤ ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ɻʋ.  
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ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ B, ʧʨʠ ʤʝʥʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ df/dt, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʇʋ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ C, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʥʠʞʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʣʘʚʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʏʈ-1 ʩ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʂɸ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʦʨ-

ʤʦʞʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʂɿ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. 
 

    
ʘ                                                             ʙ 

    
ʚ                                                             ʛ 

ʈʠʩ. 4.14. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʆʅ:  

ʘ ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ, ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ;  

ʙ-ʛ ï ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ:  

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʙ), ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ (ʚ), ʨʘʟʨʳʚʝ ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʂɿ (ʛ) 
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ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʂɿ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ɸɼ ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʟʦʥʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʪʝʤ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ Tj ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ
1
. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ-

ʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʆʅ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.15, ʛʜʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʂɿ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠ-

ʥʘʭ ɻʋ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 39 % ʦʪ Uʥʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Tʂɿ.ʢʨ å 0,07 ʩ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.15. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ  

ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ; s ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ ɸɼ 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4.13, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʆʅ ʚ  

ʦʙʲʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʇʋ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ A ʠ B ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

                                                
1
 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʠ ɸɼ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ: 

TJ = 0,4ï1,0 ʩ. 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ fmin. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʣʘ-

ʙʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʟʘʙʨʦʩ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʚʝʨʭ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʮʠʢʣʝ ʢʘʯʘʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʂɿ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ɻʋ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʋʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʅʕʕ ʠ ʅɸʉ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɺ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.16, ʛʜʝ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʂɿ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 39 % ʦʪ Uʥʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʲʝʤʳ ʆʅ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ 

ʜʣʷ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (Qʋɺ, Pʋɺ) ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʷʤʠ ʋɺ (Tʋɺ-Q, Tʋɺ-P). ʄʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 

30 ʤʩ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ; ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ Qʋɺ ʠ Pʋɺ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʋɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.16ʘ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ Qʋɺ, ʦʪʯʝʪʣʠ-

ʚʦ ʚʠʜʝʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʋɺ ʧʨʠ Tʋɺ-Q å 0,4 ʩ. ɽʩʣʠ Qʋɺ = 

3 ʄʚʘʨ, ʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʜʦ fmin = 

44,0 ɻʮ, ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʵʪʦʛʦ ʋɺ fmin = 40,3 ɻʮ [362].  

 

       

ʘ                                                          ʙ 

ʈʠʩ. 4.16. ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɺ  

ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ: 

ʘ ï ʋɺ-Q; ʙ ï ʋɺ-Q+ʋɺ-P 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.16ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʚʦʜʘ ʋɺ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï 

ʜʣʷ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɺ-Q: 3 ʄʚʘʨ, 0,4 ʩ. ɺ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋɺ-P ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ fmin, ʥʠ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘ-
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ʮʠʠ Pʋɺ ʅʕʕ, ʥʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅɸʉ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ fmin ʜʦ 

47,5 ɻʮ (ʧʣʶʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ) ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʋɺ-Q ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʋɺ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Qʋɺ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʧʨʠ cos űɻʋ.ʥʦʤ = 0,8, ʪ. ʝ. 7,5 ʄʚʘʨ, ʪʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʠ-

ʤʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ fmin = 45 ï 45,6 ɻʮ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

2. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ȹPʆʅ. ʇʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʆʅ ʨʘʚʥʦʤ å 

10 ʄɺʪ ʠ ʋɺ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ Qʋɺ = 3 ʄʚʘʨ, Tʋɺ-Q å 0,4 ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʆʅ ʥʘ 3 ʄɺʪ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʆʅ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ fmin = 

47,8 ɻʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʅʕʕ 

ʠ ʅɸʉ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ), ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ; 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʜʨ. [363]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ [364]. 

ɺʩʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʙʫʜʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1. ʉʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʂɿ ʠʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡ-

ʦʥʘ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʭ (ʧʦʩʣʝ ɸʇɺ, ɸɺʈ ʠ ʪ. ʧ.). ʉʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʧʫʩʢʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅʕʕ.  

2. ʉʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʘʙʝʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʋ 

ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦ 

ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ɸʏʈ-1, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʅʕʕ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳ-

ʰʝ, ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ɸʇɺ ʠʣʠ ɸɺʈ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʨʳʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʚʫʭïʪʨʝʭ ʩʝʢʫʥʜ. ɺ ʪʘ-

ʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʚʩʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʅʕʕ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ, ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʩʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʚʥʝʟʘʧʥʳʤʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻʋ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ(-ʘʭ) ʈɻ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʙʲʝʤʘʤ ʋɺ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻʋ, ʤʝʥʴʰʝ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɻʋ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺ ʥʘ ʆʅ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɸʏʈ-1 ʩ ʫʩʪʘʚʢʦʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʫʩʪʘʚʢʘ 

fmin ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɻʋ, ʠ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʆʅ ʥʝ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʤʦʱʥʦʡ ʠʟ ɻʋ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɸ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʂʇʈ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʫʶ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ [365].  

ʅʘ ʨʠʩ. 4.17 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ (ʙʝʟ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ) 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ɻʋ ʩ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 
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ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ 2,5 ʄɺʪ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 9,2 ʄɺʪ ʚ 

ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, ʥʦ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. ɼʦ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ɻʋ ʥʝʩʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ å 2,5 ʄɺʪ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ɻʋ ï ʧʦ 2,23 ʄɺʪ. 

ɹʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.17ʘ, ʚ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 46,7 ɻʮ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʟʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ å 0 (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɻʋ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 110 %; ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʙʳʣʘ ʙʳ ʚʳʰʝ ï 20 %). ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.17ʙ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ɻʋ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦ 48 ɻʮ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ 2,5 ʄɺʪ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,1 ʩ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘ ʆʅ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɸ ʧʦ 

ʬʘʢʪʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ, ʥʦ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʆʅ, ʩʦʭʨʘʥʠʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʙ·ʣʴʰʝ-

ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4.17ʙ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟ-

ʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ɻʋ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʧʨʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʫʩʪʘʚʢʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʂɿ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ 

ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʶ-

ʱʠʭ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

 

     

ʘ                                                             ʙ 

ʈʠʩ. 4.17. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ɻʋ: 

ʘ ï ʙʝʟ ʆʅ; ʙ ï ʩ ʆʅ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɸ, ʜʦʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʆʅ 

(Pɻʋ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɻʋ) 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʕʕ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʋ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʦ ʂɿ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʫʜʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ Qʋɺ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʂɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂɿ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ-

ʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ) ʨʝʞʠʤʘ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ï ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʚʢʘʭ fmin, fmax, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʩʝʪʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅʕʕ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ f ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ(-ʘʤʠ) ʈɻ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʙʘ-

ʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʘʣʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʵʪʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʠʜʦʨʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ, ʯʝʤ 

ʢʦʨʠʜʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ɻʋ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ. 

2. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʠʞʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʝʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʭ ʨʝʞʠʤʘ.  

3. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (æPɻʋ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝ-
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ʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʋɺ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʅʕʕ (ʋɺʅʕʕ-P ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 

æPʅʕʕ) ʚ ʪʘʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʤ æPɻʋ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ Pɻʋ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʤ-

ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ: ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʘʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ (ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ʂɸ) ʠ ʧʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Pɻʋ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺʅʕʕ-P. 

4. ʇʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 3 ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋɺʅʕʕ-P, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ æPʅʕʕ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f : 

æPʅʕʕ = ï Kdf Ā (df/dt)0, 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ Kdf ʥʫʞʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (Pʥ = const), ʬʠʢ-

ʩʠʨʫʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ɻʋ (æP0) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (df/dt)0, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4.18.  

5. ɺ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤ ʥʘʙʨʦʩʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ æPɻʋ ʠ df/dt ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʋɺʅʕʕ-P ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʘʯʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ: ʢʨʦʤʝ fmin, fmax, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ɻʋ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ f1, f2 ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ  

fmin < f1 < f < f2 < fmax. 
 

 

ʈʠʩ. 4.18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ æPɻʋ.0 = ű(df/dt)  

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ 

(Kdf å ï3,74 ʄɺʪĀʩ / ɻʮ) 
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6. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʉɸʋ ʅʕʕ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ T ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ, ʝʩʣʠ f < f1, ʜʘʝʪ ʋɺ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Pʅʕʕ (ʪ. ʝ. ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʠʣʠ, ʝʩʣʠ f > f2, ʪʦ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ Pʅʕʕ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ T ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʘʛʦʚ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ (+æPʅʕʕ, ï

æPʅʕʕ) ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

7. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧ. 6 ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʰʘʛʦʚ +æPʅʕʕ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʝʢʫʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʦʡ (df/dt)t. 

8.  ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦ ʯʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (6ï10 ʩ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ æPʅʕʕ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʪ. ʝ. f1 < f < f2, ʠ ʋɺʅʕʕ-P 

ʉɸʋ ʅʕʕ ʧʣʘʚʥʦ (ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ) ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʥʫʣʶ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ. 

9. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʥʘʙʨʦ-

ʩʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ɻʋ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʙʨʦʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

10. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʅʕʕ (ʋɺʅʕʕ-Q, ʦʪʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ æQʅʕʕ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʬʦʨʩʠ-

ʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ: æQʅʕʕ > 0, ʝʩʣʠ U < Umin, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ-

ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘ ɻʋ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʅʕʕ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʳʰʝ. ʆʙ-

ʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʱʠʪ ʧʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ɻʋ fmin = 47,5 ɻʮ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 2 ʩ, 

fmax = 55 ɻʮ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 4 ʩ (ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ɻʋ ï 

çWªrtsilªè). ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʅʕʕ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʠʜʦʨʘ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: f1 = 49, f2 = 51 ɻʮ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ f1 < f < f2  ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʈɿ ɻʋ. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ T ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 300 ʤʩ (ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ 200ï500 ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ); ʰʘʛʠ ʧʦ æPʅʕʕ: +10 % ʠ ï20 % 

ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
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ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʅʕʕ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ 60 ʤʩ 

(ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ (df/dt)0 ʠ æPʅʕʕ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʋɺ 

ʥʘ ʅʕʕ); ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʤʝʥʴʰʝʡ f1 ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʡ f2) 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ 30 ʤʩ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋɺʅʕʕ-P,Q. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳ-

ʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅʕʕ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ɻʋ 

ʦʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʘʜʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ on-line, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ɻʋ. 

1. ʅʘʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʫʩʢʦʤ ʛʨʫʧʧʳ ɸɼ.  

 

 

ʈʠʩ. 4.19. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʥʘʙʨʦʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ɻʋ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ɸɼ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʋɺ ʥʘ ʅʕʕ ʧʦ P ʠ Q 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʫʩʢʘ ʪʨʝʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ɸɼ ï ʢʘʢ ʠ ʚʳʰʝ, 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ɻʋ ʧʝʨʝʜ ʥʘʙʨʦʩʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï 30 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.19. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ɸɼ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37,5 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ. 

2. ʉʙʨʦʩ 95 % ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻʋ.  


