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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʆʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ: ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ï ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʦ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ï ʩʠʥʪʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʧʣʝʥʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʤʘʟʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʩʤʘʟʢʫ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 
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ʪʨʠʙʦʩʣʦʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʕʀʃ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʚ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʠʙʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʧʘʜʠʥ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʆʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʳ ʛʨʘʥʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʪ 

16-08-00264); ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʧʨʦʝʢʪʳ ʈʅʌ ˉ 16-19-10467, ˉ 21-19-

00288). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ: ʉ. ɺ. ʐʠʰʢʠʥʘ, ʇ.ʅ. ʍʦʧʠʥʘ, 

ɹ. ʉ. ʅʘʪʘʧʦʚʘ, ʅ. ʉ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʦʡ, ɸ. ʖ. ʅʝʢʨʘʩʦʚʘ, ʀ. ʀ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ, ɺ. ɸ. ʈʦʰʘ, 

ɺ. ɺ. ʋʚʘʨʦʚʘ, G. Xu, M. Kutsuna, Z. Liu, H. Zhang, ɸ. ɺ. ʂʠʨʠʯʝʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ 

ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʕʪʦ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ ʈʌ: ʀ. ɻ. ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ, ɺ. ɽ. ʇʘʥʠʥʘ, ɽ. ʅ. ʂʘʙʣʦʚʘ, 

ɺ. ʀ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ ï ʉ. ɺ. ʌʝʜʦʨʦʚʘ, ʉ. ʅ. ɿʘʭʘʨʦʚʘ, ɺ. ʀ. ɹʫʪʝʥʢʦ, 

ʖ. ʂ. ʄʘʰʢʦʚʘ, ɽ. ɸ. ʇʘʤʬʠʣʦʚʘ, ɻ. ʀ. ʐʫʣʴʛʠ, ʆ. ʖ. ɽʣʘʛʠʥʦʡ, ɺ. ʕ. ɹʫʨʣʘʢʦʚʦʡ 

ʠ ʜʨ.; ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ï ʵʪʦ ʰʢʦʣʳ ɺ. ɸ. ɹʝʣʦʛʦ, ɸ. ʀ. ʉʚʠʨʠʜʝʥʢʘ, ʅ. ʂ. 

ʄʳʰʢʠʥʘ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʩʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɸ. ʉ. 

ʂʫʞʘʨʦʚ, ʀ. ɸ. ɹʫʷʥʦʚʩʢʠʡ, ʈ. ʄ. ʄʘʪʚʝʝʚʩʢʠʡ, ɻ. ʀ. ʌʫʢʩ, ɺ. ɺ. ʉʠʥʠʮʳʥ, ɹ. ʇ. 

ʊʦʥʢʦʥʦʛʦʚ ʠ ʜʨ., ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʦʠʩʢʫ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʤʘʩʝʣ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹ. ʀ. 

ʂʦʩʪʝʮʢʦʛʦ, ʃ. ʀ. ɹʝʨʰʘʜʩʢʦʛʦ, ʀ. ʉ. ɻʝʨʰʤʘʥʘ, ʅ. ɸ. ɹʫʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʙʦʣʝʝ 70 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʩʫʧʨʫʛʘʤʠ 

ɹ. ʈ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ ʠ ʅ. ʀ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʘʥʦʜʘ) ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ (ʢʘʪʦʜ), ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʕʀʃ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠ ʜʝʪʘʣʴʶ, ï ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʕʀʃ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘ ʕʀʃ, ʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʨʘʙʦʪ ɹ. ʈ. 

ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ ʠ ʅ. ʀ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ, ɻ. ʇ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ɺ. ɹ. ʊʘʨʝʣʴʥʠʢ, ɸ. ɼ. ɺʝʨʭʦʪʫʨʦʚʘ, 

ʉ. ɺ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʖ. ʂ. ʄʘʰʢʦʚ, ɼ. ʅ. ʂʘʪʘʝʚ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʧʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʕʀʃ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ï çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ, ʩʪʝʥʜʦʚʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʥʠʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʫʟʣʝ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʝʞʠʤ ʧʣʸʥʦʯʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1 ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ 

ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʕʀʃ ʠ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʀ-40 ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʘʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ) ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
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3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

#Á:Î0/  ʠ .É:Î0/  ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ #Á:Î0/  ʠ .É:Î0/  ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʸʥʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

1 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ. 

2 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʝʞʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

3 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ #Á:Î0/  

ʠ .É:Î0/  ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ.  

4 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

(ʢʘʪʦʜʘ) ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ çʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠè ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ WC, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: 

ʘ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʙ) ʩʠʥʪʝʟ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʢʘʤ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

2 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠʩʘʜʦʢ #Á:Î0/  ʠ .É:Î0/   ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʢʘʤ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʟʥʩʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

3 ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʱʘʶʪ ʘʪʦʤʳ Fe ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

Fea(W) ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʠʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ çʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚè, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ, 

ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ï 

ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 8-ʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʊʝʣʝʢʦʤʊʨʘʥʩ-

2011)è (ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 2011 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʷ (ʇʦʣʠʂʦʤʊʨʠʙ-2013)è 

(ɻʦʤʝʣʴ, 24ï27 ʠʶʥʷ 2013 ʛ.);  ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪ-2011ï2020è (ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 2011ï2020 

ʛʛ.). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘè ʠ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʢʘè ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻʋʇʉ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʚ 43 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 16 ï ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ 

ʈʌ, 4 ï ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï Scopus ʠ Web of Science, 3 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ 188 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, 

ʠ 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 160 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 68 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 9 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆɹɿʆʈ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ ʊʗɾɽʃʆʅɸɻʈʋɾɽʅʅʓʍ 

ʊʈʀɹʆʉʀʉʊɽʄ ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ çʢʦʣʝʩʦ ï ʨʝʣʴʩè, çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, 

ʰʣʠʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʨʜʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʘʛʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè. 

1.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ 

ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʟʝʣ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʜʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʙʘʣʢʝ ʪʝʣʝʞʢʠ 18-

100 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʊʝʣʝʞʢʘ ʎʅʀʀ ʍ3 ʤʦʜʝʣʠ 18-100. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ ʩ ʙʫʨʪʠʢʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʧʷʪʥʠʢ ʢʫʟʦʚʘ ʚʘʛʦʥʘ, 

ʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 
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ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʫʟʦʚʘ. ʇʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʘ ʢʘʢ ʚ ʧʨʷʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʛʘʰʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʪʝʣʝʞʝʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʫʟʦʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè. ʅʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ 

ʪʷʛʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʝ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, ʘ ʚ ʠʪʦʛʝ ï ʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʷʛʫ ʧʦʝʟʜʦʚ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʷʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [2ï12], ʛʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʫʟʣʘ, ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʤʝʞʜʫ ʧʷʪʥʠʢʦʤ ʠ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʪʠʧʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʘʛʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ, ʚ 

ʚʘʛʦʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʟʣʝ ʩʤʘʟʢʠ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʤʘʟʢʘ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʠ ʫʟʝʣ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʤʠ ʚʳʰʝ, 

ʧʦʠʩʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʫʟʣʘ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [13] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʷʛʫ ʧʦʝʟʜʘ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʨʠʚʳʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʅʦ 

ʛʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ, ʢʘʢ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʫʟʣʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʝ: ʢʦʛʜʘ ʧʦʝʟʜ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʠʣʷʥʠʷ 

ʢʫʟʦʚʘ ʚʘʛʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʘ ʚ ʢʨʠʚʳʭ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ çʧʷʪʥʠʢ ï 

ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè. ʂʨʦʤʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦʙ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ 

ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [13], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʚ ʠʪʦʛʝ ï ʢ ʠʭ 

ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʨʘʟʚʠʪ ʀ. ɺ. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʤ [14], ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ [15ï20]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ï ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʫʟʣʘ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 
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ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʕʀʃ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ çʧʷʪʥʠʢ ï 

ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʘʟʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ 

[21ï24]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʢ ʥʦʩʠʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʢʘʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

1.2 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʕʀʃ) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʚ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, ʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [25ï28]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ, ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʩʪʘʚʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 
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ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [14] ʀ. ɺ. 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʛʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʙʫʜʫʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʠʟʥʦʩʫ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ: 

1) ʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ï Ac, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ï Ar, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ; 

3) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʝʸ ʥʘʟʳʚʘʶʪ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ï Aa, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ Ar. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ. ɺ. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʦʛʦ [14], ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʥʳ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ. 

ʎʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ɺ [29] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ, ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʫʤʤʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʩʪʫʣʘʪʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʪʘʪʴʠ [29] ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʠʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʨʝʞʠʤʦʤ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ 

ʚʠʜʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʩʪʨʳʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, ʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʛʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, 
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ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ [14]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ [30ï

43]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʫʟʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʠʩʢʫ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [44ï49]. ʀ. ɺ. 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ, ʅ. ɺ. ɻʠʪʠʩ [50] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ. ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʠʪʩʷ ʥʘʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ: ʵʪʦ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [44, 45]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʇ. ʅ. ʍʦʧʠʥʳʤ, ʉ. ɺ. ʐʠʰʢʠʥʳʤ [45] ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ: 
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1 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

2 ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ) ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

3 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʇʇɼ): ʘʣʤʘʟʥʦʝ 

ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʢʘʪʢʘ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʛʘʣʪʦʚʢʘ, ʦʙʜʫʚʢʘ ʜʨʦʙʴʶ, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. 

4 ɻʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ: ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʦʝ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ 

ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʦʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ. 

5 ʅʘʧʘʡʢʘ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʘ: ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʘʷ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ, ʘʨʛʦʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ, 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ. 

6 ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (PVD-ʤʝʪʦʜʳ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

(CVD-ʤʝʪʦʜʳ). 

ʂʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ [51ï55]. ɿʘʢʘʣʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʪʘʣʠ ʙʳʚʘʝʪ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ, ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ (ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ï ʦʩʥʦʚʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ) ʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦ-ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʘʣʢʠ: 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʦʚ 

(ʦʢʘʣʠʥʳ), ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [45, 56], ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ [57]. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [58]. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï ʦʪʞʠʛʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ 

(ʦʪʞʠʛ ʣʠʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ (ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ); 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; ʦʪʞʠʛ, 
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ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ). ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʞʠʛ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1150 Áʉ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 12é16 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʩ ʧʝʯʴʶ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [59].  

ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʍʊʆ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [52, 60]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ, ʞʠʜʢʦʡ ʠʣʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ, ʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʬʘʟ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʍʊʆ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʵʪʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ [59]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʠʥʠʰʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ [61ï69] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʇʇɼ). 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ ɸ. ɺ. ʂʠʨʠʯʝʢ, ɼ. ʃ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ [62], ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5é200 ɼʞ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʇʇɼ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʜʘʨʘʤʠ ʧʨʠ 
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ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʡ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʥʦʛʦʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʢʘʨʤʘʥʘʤʠ [63]. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʇʇɼ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ [64 - 67]. ɺʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʇɼ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ [65, 68], ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [66], ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ) ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ [69]. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʧʣʫʥʞʝʨʥʳʭ ʧʘʨ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ, ʰʪʘʤʧʦʚ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ), ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ) ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʜʦ 0,2 ʤʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ 2é5 ʨʘʟ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ï ʜʦ 

450é100 HB, ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʘʣʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʠʩʠ Al  

ï ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ [56]. ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: ʦʜʠʥ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ï ʘʥʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, 

ʟʘʱʠʱʘʷ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʤʫ ʧʦʢʨʳʪʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʘʣʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʇʨʠ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʢ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʝʱʝʥ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʚ 
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ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [70]. ʆʙʟʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʩ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [71]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʩʪʴ. ʂ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʕʀʃ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [154, 155], ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ 

ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʙʝʟ ʝʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʅʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʕʀʃ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ [72ï80]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ (ɸ. ɽ. ɻʠʪʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ. 

[81]). ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,01é0,12 ʠ 0,15é0,2 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ [82ï88]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ) ʠ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʵʨʦʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʀ-40 ʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʕʀʃ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʚ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʩʧʝʭʘʤʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʦʞʝ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʈʕʉ ʠ ʆʕʉ), 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʥʘʫʢʘ ʦ ʪʨʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʫʨʦʚʝʥʴ 

[89ï92]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʷʚʣʝʥʠʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʠʭ ʟʦʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʧʣʝʥʢʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʣʷʥʘʷ 

ʧʣʝʥʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚʩʝʛʦ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʣʦ 160é220 Áʉ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʝʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʧʣyʥʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨè [93] 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʩʤʘʟʢʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ [94]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ 

ʩʤʘʟʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʣʦʝʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [95]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ï ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʪʚʝʨʜʳʝ, ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʠʜʳ ʩʤʘʟʢʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɺʠʜʳ ʩʤʘʟʢʠ [94] 
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ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ (ʇʉ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʉʄ). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ. ʇʝʨʚʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ (ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ) 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʪʦ ʪʚʝʨʜʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ). ʏʘʩʪʠʮʳ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ (0,1é10 ʤʢʤ) ʠ ʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4) [96], ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭʩʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ 

ʯʘʩʪʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʢʘʢ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʩʤʘʟʦʢ, ʪʘʢ 

ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [97ï104]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʨʝʜʳ: 

1 ï ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʝ ʤʳʣʦ; 2 ï ʣʠʪʠʝʚʦʝ ʤʳʣʦ; 3 ï ʥʘʪʨʠʝʚʦʝ ʤʳʣʦ; 

4 ï ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʉʄ, ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʷ), ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ [105ï107]. 
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ʇʉʄ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ (ʇʉ), 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ [96, 106ï120]. ʄʘʣʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʇʉ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʮʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʇʉ ʚʳʰʝ ʤʘʩʝʣ. ʇʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʦʪ ï 60 ʜʦ +150 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ (ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) [120]. 

ʇʉʄ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩʤʘʟʢʠ: ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʡ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʪʝʢʫʯʝʩʪʴ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʇʉ ʧʝʨʝʜ ʤʘʩʣʘʤʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʤʘʟʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʠʙʦʫʟʣʦʚ [121] ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʇʉʄ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʩʤʘʟʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʫʟʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʇʉ ʤʦʛʫʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʪʨʝʥʠʷ (ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʇʉʄ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʘʣʢʠʣʙʠʬʝʥʠʣʳ (4-

ʤʝʪʠʣ-, 4,4ô-ʜʠ-ʤʝʪʠʣ-, 4-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʬʝʥʠʣʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʴ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ [122], ʥʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ [123] ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ [50]. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʩʤʘʟʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʞʠʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʤʘʟʦʢ ʥʘ ʤʳʣʴʥʳʭ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷʭ [125]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʫʜʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʉʄ): ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [97ï125]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʚ ʇʉʄ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [126, 127]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʤʘʟʦʢ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝ. 

ʅʘ ʩʝʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʈʌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʉʄ) [128], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʂʈ-400, ʇʋʄɸ-ʄʈ, ʇʋʄɸ-ʄʃ, ʇʋʄɸ-

ʄɻ, ʉʈʂ, ʈʉ-6 çɺè, ʈʉ-6 çɺʫè, ʉʇʃ, ʉʉ-1, ʈɸʇʉ-2. 

ɺ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʤʘʟʢʠ çʉʦʣʠʜʦʣ-

ɾè, ʛʨʘʬʠʪʥʘʷ ɻʆʉʊ, ʛʨʘʬʠʪʥʘʷ ʊʋ, ʂʊʉʄ. ʅʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʧʳʪ ʚʘʛʦʥʦʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʜʝʧʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʇʉʄ, ʯʪʦ, 

ʚʠʜʠʤʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʭʦʞʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʘʟʢʠ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʠ ɹʋʂʉʆʃ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʉʂ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʇʉ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʳ, 

ʜʠʪʠʦʬʦʩʬʘʪʳ, ʵʬʠʨʳ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʣʝʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ï 
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ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʯʝʤʫ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʇʉ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʦʥʘʤʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʝ ʇʉ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [129]. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʦʥʳ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚ ʉʄ. 

ʇʨʠʩʘʜʢʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ: ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʤʝʜʴ, ʦʣʦʚʦ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ 

ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʜʠʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ, ʠ ʪ. ʜ. ʀʟ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ, ʘ ʠʟ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 

ʛʨʘʬʠʪ, ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ, ʩʫʨʴʤʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʩʧʦʨʷʞʝʥʠʡ). ʄʥʦʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ï ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʨʝʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [130]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ. ʆʣʝʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ï ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, 
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ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʛʨʘʬʠʪ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ), ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʪʘʢʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʢʘʢ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ, ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʘʢʞʝ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʪʦʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ [38]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʫʟʣʦʚ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ) ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ [131]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʚʦʜʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʮʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʤʘʩʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʣʷʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʴ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʤʝʜʴʶ [132]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʢʘʤ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʇʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚʦ ʚʧʘʜʠʥʳ (ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ) ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ. 

ʋʣʫʯʰʘʪʴ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʉʄ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʢʘʤ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʫʜʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʘʟʢʘʭ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʣʝʪ. ʀʭ ʚʚʦʜʷʪ ʠ ʚ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʤʘʟʢʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʉʤʘʟʢʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʰʘʨʥʠʨʘʭ, ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ, ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʣʘʢʠʨʫʶʪ ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2ï7 ʤʢʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10ï15 % ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʘʟʢʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ 2ï7 ʤʢʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʧʦʨʦʰʢʠ Al, 

Cu, Fe ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʉʄ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʉʄ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʡ ʤʝʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [133, 39, 41]. ʊʘʢʞʝ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʣʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ [134]. ɸ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ (ʠʣʠ) ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ [130]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʝʣ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʮʚʝʪʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ: ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʣʘʪʫʥʴ. 

ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʢʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʢʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʋɼʇ) 

ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʦʣʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ [135]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʢʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [38ï43]. ʀ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ. 

ʌʦʩʬʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʤʘʟʢʝ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʰʫʤʳ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ [136]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ɼʌ11 ï ʜʠʘʣʢʠʣʜʠʪʠʦʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ï 

ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʩʣʘʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: 

ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʠ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʧʳʪ, ʵʪʘ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʧʨʠʩʘʜʢʫ ʄʂʌ18 [137]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʄʂʌ18 ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ ʘʚʪʦʨʳ [137] 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ɼʌ11 ʠ ʄʂʌ18 ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʉʄ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʊʘʢ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ 

ʧʦʣʘʛʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʠʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ [138]. 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ 

ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʤʘʟʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ [139]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [140] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩ ʦʣʝʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʤʘʩʣʘʭ, ʠ ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ. ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʝʤ 

ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʰʘʛʠ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʫʟʣʘ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʟʣʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 
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1.4     ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʤʝʪʦʜʘ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʧʣʝʥʦʢ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 

1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʕʀʃ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ: 

1) ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ; 

2) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ. 

2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

3 ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

4 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

5 ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ɺʃʀʗʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʀʉʂʈʆɺʆɻʆ ʃɽɻʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺ ʉʆʉʊɸɺɽ 

ɾʀɼʂʀʍ ʉʈɽɼ ʅɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-ʌɸɿʆɺʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ, 

ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽ-

ʈʀʉʊʀʂʀ ʄʆɼʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʃʆʗ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ ï ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

(ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʘʟʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ), ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʤʘʟʦʧʦʜʦʙʥʳʝ, ʚʳʩʦʢʦʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʝ ʠ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʩʣʦʞʥʳ ʚ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʢ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʕʀʃ ï ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʥʦʜʘ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ FUBAG ʩʝʨʠʠ WP ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,5 %. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʕʀʃ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʠʩʢʨʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜ (ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʅ. ʀ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ, ɸ. ɺ. ʈʳʙʘʣʢʦ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ [141, 142]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ [74]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʦʨʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʕʀʃ ï ʵʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʂ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤʫ ʜʥʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [76, 142] ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʟʦʥʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʇɼ ʕʀʃ (ʜʦʣʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ). ʇʨʠ ʕʀʃ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʣʠʡ, ʥʘʪʨʠʡ, ʙʦʨ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʘʥʦʜʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʵʨʦʟʠʶ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ 

(ʛʨʘʬʠʪ ʤʘʨʢʠ ɻ-1, ʤʦʣʦʪʘʷ ʩʣʶʜʘ KAl2[AlSi 3O10](OH)2, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

(MoS2), ʧʦʪʘʰ (ʂ2ʉʆ3), ʤʳʣʦ, ʂɺʛ, ʙʫʨʘ (Na2B4O7Ț10H2O), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʕʀʃ ʠ ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʥʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʨʦʩʘ 
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ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʘʢʪʝ ʵʨʦʟʠʠ [143, 144]. ʇʨʦʥʠʢʘʷ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʜʫʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [145]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [146] ʘʚʪʦʨ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʣ ʨʘʙʦʯʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʠ ʧʨʦʚʝʣ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʣʠʷʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʩʪʨʠʤʝʨʘ), ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [75, 77] 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʤʘʩʣʦ, ʚʦʜʘ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʪʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʝʛʦ ʧʨʠʚʝʩ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʀʃ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʕʀʃ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʘʪʦʜʘ, ʪ. ʝ. ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʝʥʷʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʕʀʃ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

2.1   ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʕʀʃ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) [147], ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
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ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (t, ʤʢʩ), ʧʝʨʠʦʜ (T, ʤʢʩ), ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13 ʜʣʠʥʦʡ 40 ʤʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 20 ʤʤ ʧʨʠ 

ʕʀʃ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ (FUBAG ʩʝʨʠʠ WP, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 99,5 %) ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʀ-40, ʣʠʙʦ ʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʝʚʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ Tʠʤʧ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʚʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʇʕʉ-3) ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ Tʠʤʧ ʠ tʠʤʧ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʞʠʤ ʕʀʃ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ Tʠʤʧ  

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ ʜʣʷ ʩʨʝʜ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʦʚ tʠʤʧ, ʤʢʩ Tʠʤʧ, ʤʢʩ 

1 100 1000 

2 100 4500 

3 300 1000 

4 300 1000 

5 200 2750 

6 100 2750 

7 300 2750 

8 200 1000 

9 200 4500 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʉʄʊ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ çʨʦʣʠʢ ï ʚʢʣʘʜʳʰè, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3, ʠʤʝʣ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʣʫʥʦʢ 

ʠʟʥʦʩʘ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʟʥʦʩʘ: 

Ὅ  
 Ͻ 

 ,  

ʛʜʝ Ὥ ï ʠʟʥʦʩ (ʦʙʲʝʤ); ὃ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʥʠʷ; l ï ʜʣʠʥʘ ʧʫʪʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʦʣʠʢ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʨʘʱʘʣʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 142 ʦʙ/ʤʠʥ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʫʟʝʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 800 ʅ. 

ʀʟʥʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ h ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʫʥʢʠ: 

Ὤ Ὑ ЍτὙ ὰ, 

ʛʜʝ Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʦʣʠʢʘ; ὰ ï ʰʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ. 
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ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʫʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Dino-Lite. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ NanoTest 600 ʬʠʨʤʳ Micromaterials Ltd (ʗʧʦʥʠʷ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʧʠʨʘʤʠʜʘ ɹʝʨʢʦʚʠʯʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E = 1141 ɻʇʘ, ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɡ = 0,07). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚʳʨʝʟʘʣʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉʘʤʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 15 ʪʦʯʢʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʫ ʣʠʥʠʶ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʚʛʣʫʙʴ ʩ ʰʘʛʦʤ ʤʝʞʜʫ ʫʢʦʣʘʤʠ 50 ʤʢʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ Pmax ʙʳʣʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʢʦʣʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 ʤʅ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦ 20 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

NewView 600, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ³10 ʢʨʘʪ, ʠ ʦʙʟʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ʤʤ2 [148]. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ï Rʘ [149, 150], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʯʝʪʢʦ 



41 

 

 

 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʪʦ ʩʚʷʟʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ï ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʀ-40  

ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3 

ˉ
 
ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ

 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

Ra1 Ra2 Ra3 aR  ( )2

as R  ( )as R  

Ra (ʀ-40), ʤʢʤ 

1 9,410 5,148 6,427 6,995 4,783 2,187 

2 3,821 3,661 4,916 4,133 0,467 0,683 

3 5,021 5,323 8,489 6,278 3,690 1,921 

4 4,802 6,573 8,989 6,788 3,705 1,946 

5 4,346 4,870 4,854 4,690 0,089 0,298 

6 4,791 6,562 9,075 6,809 4,634 2,153 

7 5,737 9,227 6,801 7,255 3,200 1,789 

8 11,262 10,84 12,172 11,425 0,463 0,681 

9 9,820 6,135 7,073 7,676 3,668 1,915 

Ra (ʇʕʉ-3), ʤʢʤ 

1 4,979 5,977 5,047 5,334 0,311 0,558 

2 9,179 7,173 6,513 7,622 1,928 1,388 

3 6,743 5,401 8,067 6,737 1,777 1,333 

4 9,007 9,102 8,450 8,853 0,124 0,352 

5 5,856 4,659 5,029 5,181 0,376 0,613 

6 5,340 4,674 6,565 5,526 0,92 0,959 

7 6,559 5,570 8,827 6,985 2,788 1,670 

8 8,206 10,089 6,840 8,378 2,661 1,631 

9 6,058 6,597 10,221 7,625 5,126 2,264 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʕʀʃ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʉʍɸ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʦʞʝ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʀʃ, ʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʊʠʤʧ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 2 ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ˉ 8 ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ɺ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 5, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 4. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʕʀʃ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13 ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʙʨʫʩʢʦʚ, ʛʜʝ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʘʥʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ (ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ). 

ɹʝʣʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʩʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5ï25 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʘ), ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʝʣʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʷʚʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʙ). 

ɼʘʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʕʀʃ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʘ) ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ (ʙ) 
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ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ç+è ʢ çïè ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʀʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʘʥʦʜʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʠʦʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʣʘʟʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪ ʧʣʶʩʘ ʢ ʤʠʥʫʩʫ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʄʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 25 ʤʢʤ ʠ ʚʳʰʝ. ʇʦʜʙʠʨʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

2.3     ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤʫ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (H), ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (E) ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ (H/E) ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (H3/E2) 

ʙr ʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 18 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13 ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

5,7é6 ɻʇʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʚʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʝʚʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (H) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 
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ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ (ʦʪ 300 ʜʦ 600 ʤʢʤ). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʀʃ. 

  
 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʕʀʃ  

ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʘ) ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ (ʙ) 

ʘ 

ʙ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ: 

- ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ tʠʤʧ = 300 ʤʢʩ ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ = 1000 ʤʢʩ (ʢʨʠʚʳʝ ˉ 1, ˉ 4 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʘ); 

- ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ: ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 300 ʤʢʩ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ = 1000 ʤʢʩ (ʢʨʠʚʘʷ ˉ 3 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʙ); ʧʨʠ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ 

Tʠʤʧ = 2750 ʤʢʩ (ʢʨʠʚʘʷ ˉ 6 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʙ); ʚ ʨʝʞʠʤʝ tʠʤʧ = 300 ʤʢʩ ʠ 

Tʠʤʧ = 2750 ʤʢʩ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʢʨʠʚʘʷ ˉ 7 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʙ). 

 ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 200é230 ɻʇʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 380 ɻʇʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 5, 6, 9, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠ 1, 5, 7, 8 ï ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ H/E ʠ H3/E2 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1, 2, 3, 4, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 3, 4, 5, 6, 9 ï ʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ H/E ʠ H3/E2 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʠ 100 ʤʢʤ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1, 
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ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ 

Tʠʤʧ = 1000 ʤʢʩ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ï ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 200 ʤʢʩ ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ Tʠʤʧ = 2750 ʤʢʩ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ H/E ʠ H3/E2 ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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 ʆʙʨʘʟʮʳ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʀ-40 

ʆʙʨʘʟʮʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

9 

 

H/E 

0 

50 

100 

0,045 

0,043 

0,037 

0,028 

0,03 

0,034 

0,03 

0,033 

0,033 

0,03 

0,033 

0,037 

0,036 

0,026 

0,029 

0,031 

0,029 

0,027 

0,039 

0,038 

0,034 

0,027 

0,034 

0,028 

0,030 

0,029 

0,029 

 

H3/E2 

0 

50 

100 

0,017 

0,0141 

0,0099 

0,0049 

0,0056 

0,0081 

0,005 

0,0078 

0,0073 

0,0059 

0,0072 

0,0104 

0,009 

0,0042 

0,0051 

0,0064 

0,0049 

0,0045 

0,0122 

0,0113 

0,0082 

0,0044 

0,0077 

0,0046 

0,0059 

0,0051 

0,0051 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ H/E ʠ H3/E2 ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʙʝʜʠʤʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ˉ1, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʕʀʃ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ5 ï ʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

2.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

çʪʨʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʣʦʜʢʠ (ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ ʦ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʥʠʷ ʨʦʣʠʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45è. ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʤʳ ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ (ʩʤ. ʧ. 2.1), ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ï h. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʦʜʦʢ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 30ʍ13, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ ʚ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ï ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʀ-40 (ʘ) ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3 (ʙ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʦʜʢʠ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʕʀʃ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ: 

ʘ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40; ʙ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 

ʘ 

ʙ 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ï tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʚʷʪʴ ʦʧʳʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʪʳʨʝ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʦʜʥʦ ï ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘ ʧʣʘʥʘ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ï ʜʣʷ 

ʟʚʝʟʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ °ρ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʪʨʠʞʜʳ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ˉ 

ʦʧʳʪʘ 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

X0 X1 X2 

1 +1 -1 -1 

2 +1 +1 -1 

3 +1 -1 +1 

4 +1 +1 +1 

5 +1 -1 0 

6 +1 +1 0 

7 +1 0 -1 

8 +1 0 +1 

9 +1 0 0 

 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʟʥʦʩʘ h ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 

(ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.1)) ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.2)). 

ʇʨʝʞʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʥʦʩʫ ώ̉ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.1) ʠ (2.2): 

ʀ- 40 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, ʘ) ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, ʙ): 

ï ʜʣʷ ʀ-40:  ώὬ στȟυχρȟωυὼ πȟφπὼ πȟςχὼὼ ρςȟυὼ ςȟυπὼ , (2.1) 

ï ʜʣʷ ʇʕʉ-3:  ώὬ ςρȟςπρςȟυσὼ φȟχπὼὼ ρφȟψςὼ ρπȟωχὼ .        (2.2) 
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ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.1) ʠ (2.2) ʜʣʷ ʩʨʝʜ ʀ-40 (ʘ) ʠ ʇʕʉ-3 (ʙ) 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʩʨʝʜʳ ʀ-40: 1-ʡ ʦʧʳʪ  ï   Ὓ
̉
σȟυχ; 2-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
ρςȟσ; 3-ʡ ʦʧʳʪ  ï 

 Ὓ
̉

 υȟφ; 4-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ
̉
ωȟρτ; 5-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
ςȟσψ; 6-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
φȟτφ; 

7-ʡ  ʦʧʳʪ  ï  Ὓ
̉
σȟυτ; 8-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
χȟττ; 9-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
φȟχρ. 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʳ ʇʕʉ-3: 1-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ
̉
ςρȟω; 2-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
ττȟυ; 3-ʡ ʦʧʳʪ  

ï  Ὓ
̉
ωȟυσ; 4-ʡ ʦʧʳʪ ï  Ὓ

̉
τχȟρ; 5-ʡ ʦʧʳʪ ï  Ὓ

̉
φȟτφ; 6-ʡ ʦʧʳʪ ï  Ὓ

̉

υχȟτ; 7-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ
̉
χȟυσ; 8-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
χȟψψ; 9-ʡ ʦʧʳʪ  ï  Ὓ

̉
ρȟτυ. 
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ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ (F) ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.1) ʠ (2.2) 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʪʦ ʥʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʦʭʨʝʥʘ, ʠ ʦʥʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ: 

ï ʜʣʷ ʀ-40:   Ὓ Ὤ φȟσυȟ   ὛὬ ςȟυς; 

ï ʜʣʷ ʇʕʉ-3:  Ὓ Ὤ ςȟςφȟ   ὛὬ τȟχφ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.1) ʠ (2.2) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: 

Ὓ̉̍̐ Ὕ̉̍ ὸ̐̉̍̐ϳ  ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ὸ̉̍.̐ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ h ʦʪ tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʕʀʃ: ʘ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40; ʙ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3. 

 

  

ʘ ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ h ʦʪ tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ: 

ʘ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40; ʙ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 
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 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ h ʦʪ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

Sʠʤʧ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ, ʤʢʩ, ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʤʢʩ 

ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʚ 20 ʤʢʩ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ h ʦʪ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Sʠʤʧ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ tʠʤʧ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ:                     

ʘ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40; ʙ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 

ʘ 

ʙ 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.6 ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.1) ʠ (2.2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ h ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ tʠʤʧ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ tʠʤʧ ʠ Tʠʤʧ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʀ-40 ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3 ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ h 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʠʤʝʝʪ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ, ʘ ʜʣʷ ʇʕʉ-3 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

tʠʤʧ = 140é180 ʤʢʩ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʠ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʜʣʷ ʩʨʝʜʳ ʀ-40 ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ Sʠʤʧ ʦʪ 10 ʜʦ 45, ʘ ʜʣʷ ʇʕʉ-3 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ Sʠʤʧ ʦʪ 10 ʜʦ 20. 

2.5     ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

1 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʕʀʃ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʠʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2 ʚ ʨʝʞʠʤʝ Tʠʤʧ =  4500  ʤʢʩ  ʠ 

tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ὑ  ρρȟτςυ ʤʢʤ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Ὑ  τȟρσσ ʤʢʤ ï ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 8 ʧʨʠ Tʠʤʧ = 1000  ʤʢʩ ʠ tʠʤʧ = 200 ʤʢʩ. ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 4 ʧʨʠ Tʠʤʧ = 1000  ʤʢʩ ʠ tʠʤʧ = 300 ʤʢʩ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ὑ  ψȟψυσ ʤʢʤ, ʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5 ʧʨʠ 

Tʠʤʧ = 2750  ʤʢʩ ʠ tʠʤʧ = 200 ʤʢʩ Ὑ  υȟρψρ ʤʢʤ. 

2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤʫ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ: 

- ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ tʠʤʧ = 300 ʤʢʩ ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ = 1000 ʤʢʩ ʠ Tʠʤʧ = 4500 ʤʢʩ; 

- ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ: ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 100 ʤʢʩ ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Tʠʤʧ = 2750 ʤʢʩ; ʧʨʠ 

tʠʤʧ = 200 ʤʢʩ ʠ Tʠʤʧ = 2750 ʤʢʩ ʠ 4500 ʤʢʩ. 

3 ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʨʦʣʠʢ ï ʧʣʘʩʪʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʀ-40 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ tʠʤʧ = 100 ʠ 300 ʤʢʩ, ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 5, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʠʤʧ = 200 ʤʢʩ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʀ, ʕʃɽʄɽʅʊʅʆɻʆ ʀ 

ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈ 

ʆɹʈɸɿʎʆɺ, ʇʈʆʐɽɼʐʀʍ ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʖ ʄɽʊʆɼʆʄ ʕʀʃ 

ɺ ɾʀɼʂʀʍ ʉʈɽɼɸʍ 

 ʂʘʢ ʤʳ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʨʦʟʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʢʨʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

 ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: 

- ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʈʌʕʉ); 

- ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ; 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʞʘʪʦʤʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦʤ ï 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʫʟʣʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʪʨʝʥʠʠ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

SPECS (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10³10³10 ʤʤ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʕʀʃ ʢʘʢ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤ ʀ-40, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3. ʅʘʩ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣ 
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ʚʦʧʨʦʩ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 5) ʠ ʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 2). 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʈʌʕʉ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ Ols, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3. ʉʧʝʢʪʨ Ols 

ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʦ ʬʦʨʤʝ. 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ Ols ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 ̄5, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3: 

1 ï ʩʧʝʢʪʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ; 

2 ï ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ Ols ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ A ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 529,9é530,2 ʵɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ Fe3O4 ʠ Fe2O3 [151, 152], ʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ɺ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʚʷʟʠ ~531,9 ʵɺ ï ʢ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ [153]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʈʌʕʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ar+ (ʩʧʝʢʪʨ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʠʢʘ ɺ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ. ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʠʦʥʥʦʡ 

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʧʠʢ ɺ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʣʠʙʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʞʝʣʝʟʘ Fe2p3/2, Fe2p1/2 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ˉ 5, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2), ʠ ˉ 2 ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʞʝʣʝʟʘ ï ʣʠʥʠʷ Fe2p1/2, 

Fe2p3/2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3: 

1 ï ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʞʝʣʝʟʘ ï ʣʠʥʠʷ Fe2p3/2, 

Fe2p1/2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2,  

ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40:  

1 ï ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.2 ʠ 3.3, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 5 ʠ ˉ 2 ʩʧʝʢʪʨʳ Fe ςὴϳ  ʠ 

Fe ςὴϳ. ɼʣʷ Fe2p3/2-ʫʨʦʚʥʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʤʳ ʦʪʥʦʩʠʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 706,75é707,5 ʵɺ, ʢ ʦʢʩʠʜʫ Fe3O4 ʤʳ ʦʪʥʦʩʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 710,3é710,7 ʵɺ, ʘ ʢ 

ʦʢʩʠʜʘʤ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (+2) ʠ (+3) ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʚʷʟʠ 709,5 

ʵɺ ʠ 711,0é711,5 ʵɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ Fe3O4 ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ Fe2p3/2, Fe2p1/2-

ʩʧʝʢʪʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʦʪʩʪʦʷʱʝʡ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1,8 ʵɺ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʘʪʝʣʣʠʪʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʩʘʪ. (+3) ʦʢʦʣʦ 718,5 ʵɺ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʢʦʣʦ 707 ʵɺ 

ʠʤʝʶʪ ʧʣʝʯʦ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ), ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ &Å (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʞʝʣʝʟʦ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Fe ςὴϳ -ʩʧʝʢʪʨʘ) [154]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʈʌʕ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

Fe ςὴϳ  ʠ Fe ςὴϳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ O1s-ʩʧʝʢʪʨʘʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʨʠ ʕʀʃ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ 

W ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Nicolet 380 (ʉʐɸ) ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.4 (ʜʣʷ ʩʨʝʜʳ ʀ-40) ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 (ʜʣʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ 

3100é600 ʩʤï1 ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʀʕʃ:  

1 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʀ-40); 2 ï ʀ-40 ʧʦʩʣʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀʃ; 3 ï ʀ-40 ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀʃ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ:  

1 ï ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀʃ; 

3 ï ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʕʀʃ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3 ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ï ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ CïO ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 1330é1050 ʩʤï1 ʠ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ C=O ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1790é1650 ʩʤï1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʜʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [155]. 
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3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤʫ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ (ʧʨʠʙʦʨ Zeiss EVO MA-18), ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʢʨʝʤʥʠʡ-

ʜʨʝʡʬʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ Oxford X-Max 50 ï ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʀʃ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʀ-40 ʠ 

ʇʕʉ-3 (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.6ï3.9).  ɺ ʛʣʘʚʝ 2 ʥʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.6 ʠ 3.7, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.8 ʠ 3.9. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.6 ʠ 3.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï W, ʘʪ. % ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï C, 

ʘʪ. % ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-

40. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ, ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï W, ʘʪ. % ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï C, ʘʪ. % ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.8 ʠ 3.9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10 ʠ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

3.10, ʘ ʠ 3.11, ʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʦʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11, ʘ. ʆʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WC. ɺʳʩʪʫʧʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 3.10, ʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11, ʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʠʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ (ʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʙ) ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ (ʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʙ) ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 
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ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10, ʙ ʠ 3.11, ʙ: ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʙ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ 

(ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WC) ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (6 ʚʝʩ.% W) ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, ʙ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (3,6 ʚʝʩ.% ʉ), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ W ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʬʝʨʨʠʪʘ (a ï Fe). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʕʀʃ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʪʘʣʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ WC) ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʳʡ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʰʝʪʢʫ ʬʝʨʨʠʪʘ ʘʪʦʤʦʚ W). 

 ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3 ï ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ-3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W, ʘʪ. %, ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[88]. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʀ-40) ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï ʇʕʉ-3, ʠʭ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ: ʜʣʷ ʇʕʉ-3 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ, ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʘʪʦʤʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʀ-40. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʀ-

40 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʜʦʣʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ) [92, 144]. 
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 ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʕʀʃ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 2.4 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4), ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.6ï3.9 ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï W, ʘʪ. %. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʝʨʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʕʀʃ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʀ-40 ʠ ʇʕʉ- 3 ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨʪʠʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. Tʠʤʧ ʠ tʠʤʧ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ï 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 4,0 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ. 2.4, ʘ), ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʙ). 

ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W, ʘʪ. %, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6 

ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,0 %, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1 ï ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʇʕʉ-3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,7 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʳ: ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 2,3 % (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6), ʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8), ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3, ï 3,5 %. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-

40. ɸʥʘʣʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 2.4, ʘ ʠ ʙ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘʜ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. 
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 ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʘʨ: ˉ 8 ʠ ˉ 9, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʠ 

 ̄8 ʠ ˉ 9, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʇʕʉ-3, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʕʀʃ ï Tʠʤʧ ʠ 

tʠʤʧ ʩ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 2.4, ʘ ʠ ʙ) ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W, ʘʪ. %, ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 3.6 ʠ 3.8), ʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 3.7 ʠ 3.9), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʦʣʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ 

ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 

çʧʷʪʥʠʢ ïʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʘ ʚ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ (ʧʷʪʥʠʢ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʣʠʙʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʮʝʥʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ.  

3.3 ʂʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦʤ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʥʘʤʠ ï çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠʭ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʷʪʥʠʢʘ) ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʘʪʦʤʦʚ W ʠ C ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ Fe. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʌʕʉ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SPECS ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45 ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʜʚʫʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʀ-40 (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 2) ʠ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʕʉ-3 (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 5) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ  

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40 (ʘ), ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʙ) 
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ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 5 ï ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʙʫʜʫʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ MgïKa-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʘʢʫʫʤʝ 9 10ï9 ʤʙʘʨ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.12 ʠ 3.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 2 ʠ ˉ 5 ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʦʥʘʤʠ 

ʘʨʛʦʥʘ Ar+ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 5 ï ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 (ʙ) 
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ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʷʪ ʞʝʣʝʟʦ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʚ ʇʕʉ-3. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ 4f-ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʝ ʢ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, 

ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ɻ ʪʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʜʘʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ï WC. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ Ar+. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 3 ɸ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ I = 10 ʤɸ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ Uʫʩʢ = 2,99 ʢʵɺ ʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʨʛʦʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤ 4,510ï5 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʦʥʘʤʠ Ar+ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0,5 ʤʢʤ [154]. ʀʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

3.13, ʘ ʠ ʙ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʠʠ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʠʭ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʈʌʕʉ. ʅʠʟʢʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ 4f ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʪʦʤʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï ʇʕʉ-3, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʨʝʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï ʀ-40. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʫʟʝʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʀ-40 (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ çʧʦʜʧʷʪʥʠʢ 

ï ʧʷʪʥʠʢè ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ), ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ɽʩʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘ Fe ʩ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ W ʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ C. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʤʝʪʦʜʦʤ DFT (Density Functional Theory) [156, 157], ʤʦʞʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʨʘʩʧʘʜʘ (ʵɺ) ʚʩʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 11-ʩʣʦʡʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʨʠʙʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

ʠʟ 5 ʥʠʞʥʠʭ ʠ 5 ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ C ʠʣʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W. ɹʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʪʝʨ 

ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʦʥʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʘ), ʠ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ Ec = ï 132,9 ʵɺ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉ, ʜʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ Ec = ï 133,4 ʵɺ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʥʠʷ ʵʪʦʪ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ï çʯʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ Feè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʙ) ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

Eʞ = ï 85,5 ʵɺ, ʠ ʢʣʘʩʪʝʨ çʞʝʣʝʟʦ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉ ʠʣʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ Wè, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʚ). 

 

ʘ 

 

ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʄʦʜʝʣʴ 11-ʩʣʦʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʣʦʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚʥʠʟʫ 

ʠ ʚʚʝʨʭʫ ʠ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [158] ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ɽʩʚ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ n ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʠ ʫʞʝ ʧʨʠ n = 18 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɽʩʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʥʘʤʠ 

ʚʳʙʨʘʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ 10 ʩʣʦʝʚ ʘʪʦʤʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ɽʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɽʘ = ï 45,2 ʵɺ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ W ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ɽʘ = ï 45,1 ʵɺ. ʀʤʝʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʠʟ 99 ʘʪʦʤʦʚ (90 ʘʪʦʤʦʚ Fe ʠ 9 ʘʪʦʤʘ W ʠʣʠ C), ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʷʟʠ ï ɽʩʚ, ʟʘʪʝʤ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʟ 45 ʘʪʦʤʦʚ Fe ʠ 

ʜʝʚʷʪʠ ʘʪʦʤʦʚ W ʠʣʠ C, ʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ɽʞ = ï 85,5 

ʵɺ, ʤʦʞʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʨʘʩʧʘʜʘ ɽʨ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ:    

Ep = |Ec ï Ea ï Eʞ |.     (3.1) 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ɽʘ = ï 45,2 ʵɺ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ɽʨ = 2,2 ʵɺ; ʜʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ɽʘ = ï 45,1 

ʵɺ, ʘ ɽʨ = 2,3 ʵɺ, ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ɽʘ = ï 45,7 ʵɺ, ʘ ɽʨ = 1,7 ʵɺ. 

 ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ C ʠʤʝʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʷʟʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʘʤʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ FeïFe, ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

1 ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʕʀʃ) ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʯʠʩʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʠʩʢʨʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʕʪʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

çʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠè ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ 
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ʕʀʃ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʣʠ ʚ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʀ ʚ ʪʦʤ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʪ ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WC. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ WC, ʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʘʣʠ (ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʠʟʜʝʣʠʷ) ʙʫʜʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ WC, ʨʝʘʣʠʟʫʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʵʪʦʤ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ/ʠʦʥʦʚ W ʠ C ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʘʪʦʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʬʘʟ ʠ ʠʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʣʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ W ʠ C ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʛʨʝʪ ʜʦ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ W ʠ C ʚ ʥʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ. 

2 ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʢʨʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʕʀʃ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʱʘʶʪ ʘʪʦʤʳ Fe ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Fea(W) ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ï çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè), ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʀ-40, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ) ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʀʃ, ʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ ï ʜʨʫʛʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʧʷʪʘ) 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʉʪ-45, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ C ʠ W, 

ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ. 

3.4     ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʕʀʃ. 

2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʕʀʃ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʚ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ, ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʊʘʢ, ʠʟʥʦʩ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀ-

40 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ W = 6,0 ʚʝʩ. %, ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʇʕʉ-3 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

W = 0,7 ʚʝʩ. %. 

3 ʇʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʌʕʉ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʘʪʦʤʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʱʘʶʪ ʘʪʦʤʳ Fe ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

ʬʝʨʨʠʪʘ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Fea(W) ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ.  
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ɻʣʘʚʘ 4. ʊʈʀɹʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺʃʀʗʅʀʗ 

ʇʈʀʉɸɼʂʀ ɼɺʆʁʅʆɻʆ ʄɽʊɸʌʆʉʌɸʊɸ ʂɸʃʔʎʀʗ ʀ 

ʎʀʅʂɸ, ʅʀʂɽʃʗ ʀ ʎʀʅʂɸ ʅɸ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆʉʊʔ ʋɿʃɸ 

ʊʈɽʅʀʗ ɺ ʐʀʈʆʂʆʄ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʅɸɻʈʋɿʆʂ ʀ 

ʉʂʆʈʆʉʊɽʁ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤʫ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʚ ʛʣʘʚʝ 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʥʠʤ ï ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʧʣʝʥʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʚʝʩʴ ʧʫʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ï ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʟʦʨʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʤ. ʧ. 1.3) 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩ ʦʣʝʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʤʘʩʣʘʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʳ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ, ʘ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

4.1 ʉʠʥʪʝʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʠ ʮʠʥʢʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʮʠʥʢʘ 

ʅʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ [159ï162]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

          1 ʉʠʥʪʝʟ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʠʟ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʤʘʨʢʠ ʯʠʩʪʳʡ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʯ.ʜ.ʘ.) ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ɻʆʉʊ 3771-74) ʠ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 4-ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ (ɻʆʉʊ 4142-77) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: 

#Á./ ς.((0/
  
ựựự#Á0/ ς.( ς./

ρ

ς
/ σ(/Ȣ 

 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʤʝʩʠ ʠʟ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʛʫʩʪʦʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʯʘʰʫ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ.  ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʝ c ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʪʠʛʣʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʦʣʦ 150é200 Áʉ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʪʠʛʝʣʴ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 300é400 Áʉ 

ʢʘʤʝʨʫ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʟʘʪʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 1000 Áʉ, 



78 

 

 

 

ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʪʠʛʝʣʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʙ) ʠ ʨʝʟʢʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʝʥʦʢ 

ʪʠʛʣʷ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ 

ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʚ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 350é600 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʠʛʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʘ) ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʠ 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ: 

ʘ ï ʵʪʘʧ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ; ʙ ï ʨʘʩʧʣʘʚ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ; 

 ʚ ï ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ; ʛ ï ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʥʠʢʝʣʷ 

 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʜʦ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʫʧʢʠ ʩ ʧʝʩʪʠʢʦʤ ʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ Fritsch Pulverisette 6 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

2 ʉʠʥʪʝʟ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʤʘʨʢʠ ʯ.ʜ.ʘ. ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʮʠʥʢʘ (ɻʆʉʊ 5106-77) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ. ʈʘʩʧʣʘʚ ʩʧʝʢʰʝʡʩʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

862 Áʉ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 950 Áʉ ʨʘʩʧʣʘʚ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʟʢʦ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʫ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. 

3 ʉʠʥʪʝʟ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʥʠʢʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʟ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ (ɻʆʉʊ 4055-78), ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1280 Áʉ: 

.É./ ς.((0/
  
ựựự.É0/ ς.( ς./ / σ(/. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ-

ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʛ). 

4 ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ὓὩȿ0/ ὓὩȿȿ0/ ᴼὓȿὓȿȿ0/ , 

ʛʜʝ ὓὩȿ ʢʘʪʠʦʥʳ Ca ʠʣʠ Ni; ὓὩȿȿ ʢʘʪʠʦʥ Zn. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ çʢʘʣʴʮʠʡ-ʮʠʥʢè: 

#Á0/ :Î0/ ᴼ#Á:Î0/ . 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʜʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʮʠʥʢʘ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ ʩʧʣʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000 Áʉ ʨʘʩʧʣʘʚ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 2 ʯ, ʜʘʣʝʝ ʪʠʛʝʣʴ ʚʳʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɻʦʪʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 5 % ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ. 
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ɺʩʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ï ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Amsterdam Density Functional (ADF). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠʩʘʜʢʠ #Á:Î0/ Ð, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ ADF. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ #Á:Î0/ Ð 

 

ʇʦ ʪʠʧʫ ʘʥʠʦʥʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʚʦʡʥʳʤ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘʤ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ ï ʈ ï ʆ ï ʈï ʩ 

ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2), ʜʘʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʠ ʢ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʇʦʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ï ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 
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ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ [162] ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʩ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) ʠ ʘʥʠʦʥʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʚʳʩʰʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ 13 ʘʪʦʤʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʢʘʪʠʦʥʘ #Á/  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʘʥʠʦʥʘ 0/  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ: 

                                 ï ʚʳʩʰʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ;  

ï ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ὅὥὕ;                                   

ï ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ὖὕ;                                  

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ï ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ (ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ) ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʢ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʨʠʙʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ɸ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ (ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦ-ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ ï 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [163]. 

ʂʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ #Á:Î 0/  ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ 13 ʘʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ #Á/  = 10 ʵɺ, ʜʣʷ 0/  = 10,1 ʵɺ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʚʳʩʰʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʛʨʫʧʧʘ ʉOOH  ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ = 7,1 ʵɺ, ʯʪʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

30 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʵʪʘʧ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʅʘʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝʭʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʏʄʊ-1 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 9490-75. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʇʋʄɸ ʠ ɹʋʂʉʆʃ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʤʠʥ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 196 ʅ. ɺ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 5 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝʭʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʭ ʰʘʨʠʢʘʭ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʇʋʄɸ-ʄʃ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ .É:Î0/ Ð ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,5 ʤʘʩʩ. % (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). 

   
                       ʘ                                                               ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ:  

ʘ ï ʇʋʄɸ-ʄʃ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ; ʙ ï ʇʋʄɸ-ʄʃ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ .É:Î0/ Ð  

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5 ʤʘʩʩ. % 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʉ. ʌ. 

ɽʨʤʘʢʦʚʳʤ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɹʝʣʦʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠè (ʀʄʄʉ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ WF10X ʩ 100-ʢʨʘʪʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʩ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ Colormix, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʠʢʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʐʍ-15 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʇʋʄɸ-ʄʃ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 939é945 ʤʢʤ, ʘ 

ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5 ʤʘʩʩ. %, ʠʟʥʦʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 777é792 ʤʢʤ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʇʋʄɸ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ɹʫʢʩʦʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ #Á:Î0/  ʠ .É:Î0/ . ʊʘʢ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʇʋʄɸ ʠ 

ɹʋʂʉʆʃ [170]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʇʋʄɸ ʠ ɹʋʂʉʆʃ 
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ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 

 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʧʣʝʧʘʜʝʥʠʷ, ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʷʪʥʘ 

ʠʟʥʦʩʘ.   
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4.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʀ-40 ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ FUBAG 

ʩʝʨʠʠ WP ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13 ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʀ-40. 

ɼʣʷ ʕʀʃ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

99,5 %) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,4 ʤʤ ʤʘʨʢʠ WL1 green WP (FUBAG). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʀ-40 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʀʃ. ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʉʄʊ-1 ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍ13, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʳʯʘʛʝ ʩ ʨʦʣʠʢʦʤ  ɲ40 ʤʤ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 45, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʤ ʚʘʣʫ ʉʄʊ-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʘ). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʚʘʣ ï ʚʢʣʘʜʳʰè, ʛʜʝ ʚʘʣ ï ʨʦʣʠʢ, ʚʢʣʘʜʳʰ ï 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4,7, ʙ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʉʄʊ-1: 

ʫʟʝʣ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʘ); ʩʭʝʤʘ çʨʦʣʠʢ ï ʧʣʘʩʪʠʥʘè (ʙ) 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ F = 300, 500 ʠ 700 ʅ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 0,1, 0,2 ʠ 0,3 ʤ/ʩ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8 ʯ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʣʫʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʥʠʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Dino-Lite ʚ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪʘʭ (DL0, DL1, DL2), ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʀʟʥʦʩ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ35) 
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ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʠʨʠʥʳ l ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ 

ʪʨʠʙʦʧʘʨʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 60 ʤʠʥ. ʐʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ (l) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨ ʨʦʣʠʢʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘ (h) ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʦʣʠʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὑ Ὑ , 

ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʦʣʠʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʕʀʃ, ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9 

ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

x1 x2 ʅʘʛʨʫʟʢʘ N, ʅ ʉʢʦʨʦʩʪʴ V, ʤ/ʩ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 0 0 500 0,2 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 1 1 200 0,1 

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï1 ï1 300 0,1 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ +1 +1 700 0,3 

 ̄ ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʐʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ l, ʤʤ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ h, ʤʢʤ N, ʅ V, ʤ/ʩ 

2 300 0,1 3,23 65,4 

5 700 0,1 3,97 98,9 

7 300 0,3 2,32 33,7 

12 700 0,3 3,23 65,3 

14 300 0,2 2,40 36,0 

16 700 0,2 3,25 66,2 

21 500 0,1 3,26 66,6 

23 500 0,3 2,04 25,9 

27 500 0,2 2,26 31,9 

ʕʀʃ, ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ, ʨʠʩʫʥʢʠ 4.10 é 4.12 

ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʦʜʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

x1 x2 x3 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

N, ʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

V, ʤ/ʩ 

ʇʨʠʩʘʜʢʘ 

P, % 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 0 0 0 500 0,2 3 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 1 1 1 200 0,1 2 

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï1 ï1 ï1 300 0,1 1 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ +1 +1 +1 700 0,3 5 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 

 ̄ ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʐʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ l, ʤʤ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ h, ʤʢʤ N, ʅ V, ʤ/ʩ ʇʨʠʩʘʜʢʘ P, % 

28 300 0,1 1 0,339 0,717 

32 300 0,1 5 0,251 0,393 

33 700 0,1 1 0,451 1,273 

38 700 0,1 5 0,388 0,940 

40 300 0,3 1 0,330 0,680 

42 300 0,3 5 0,229 0,327 

47 700 0,3 1 0,432 1,167 

49 700 0,3 5 0,378 0,893 

51 500 0,2 0,57 0,385 0,927 

53 500 0,2 5,43 0,285 0,507 

57 257 0,2 3 0,262 0,430 

61 743 0,2 3 0,430 1,153 

62 500 0,08 3 0,184 0,211 

67 500 0,32 3 0,150 0,140 

71 500 0,2 3 0,225 0,317 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʝʡʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʟʥʦʩ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʦʩʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʪʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʟʥʦʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʕʀʃ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

(ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ). ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 
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ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʦʭʨʝʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ). ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

ʎ ρφȟχ;  ʎὬ τȟρ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ὍὬ ςπχȟρ πȟτρὔ χφπȟρὠ πȟπππτωὔ ρτυψȟχὠ . 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ: 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʨʦʣʠʢ ï ʧʣʘʩʪʠʥʘè ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ I, ʤʢʤ. 

 

     

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ N ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ I, ʤʢʤ  
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ: 

1) ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʘ) ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ N = 700 ʅ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V = 0,1 ʤ/ʩ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ I = 99,3 ʤʢʤ; 

2) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ I = 23,2 ʤʢʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ N = 418 ʅ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V = 0,26 ʤ/ʩ; 

3) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ I ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; 

4) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʘ 

çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè, ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʇʋʄɸ-ʄʈ. ɹʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ (ʫʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 5 %, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 2 %).  

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʦʭʨʝʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ). 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

ů ςȟφẗρπ Ƞ ů πȟπυρ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ I, ʤʢʤ: 

Ὅ ςȟρ πȟτψὖ πȟππφυὔ σȟψὠ πȟπφφὖ χȟωẗρπ ὔ ρπὠ . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ P ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ  

ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ) I, ʤʢʤ, 

ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ P ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ  

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ) I, ʤʢʤ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ N ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ I, 

ʤʢʤ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ P 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.10 ï 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʚʘʣ ï 

ʚʢʣʘʜʳʰè ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ I, ʤʢʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ: 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05 (Fʨ = 1,7; Fʢʨ = 3,1). 

 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ: 

1) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ I = 0,241 ʤʢʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ N = 411,8 ʅ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V = 0,185 ʤ/ʩ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ P = 3,6 % ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʇʋʄɸ-ʄʈ; 

2) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ I = 1,4 ʤʢʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ N = 700 ʅ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V = 0,185 ʤ/ʩ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ P = 1 % ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʇʋʄɸ-ʄʈ; 

3) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ I ʨʘʩʪʝʪ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ I ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ I ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; 

4) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʀ-40 ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ FUBAG ʩʝʨʠʠ WP, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʀʃ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʤʠʢʨʦʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʕʀʃ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʋʄɸ-ʄʈ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 3,6 % 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ [164]. 

4.3 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ï ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʦʚ ï ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ 

ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʘ ï çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ ʤʘʰʠʥʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [165, 166]. 
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4.3.1 ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʤ ʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʪʨʝʥʠʷ (ʄʄʊ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʄʄʊ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ï 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʕɼʉ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ï ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ï ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʄʄʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʙʦʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13), 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ: ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ 1; ʩʪʦʣ-ʩʪʘʥʠʥʫ 6 ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ 2, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 920 ʦʙ/ʤʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 4, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʣʦʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 3. ʄʦʥʪʘʞʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.      

ʕʢʨʘʥ 1 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʠʙʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʄʄʊ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʡ ʪʘʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʟʝʣ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʩʠʣʳ, ʪʘʤ ʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʫʬʪʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʚʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʄʝʞʜʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 3 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʚʘʣʦʤ. 
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ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ) ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʨʦʣʠʢʘ 5 ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 4, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʚ ʫʟʣʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 1, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 4, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʣʳ 2. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʟʝʣ:  

1 ï ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ; 2 ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ; 3 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ; 4 ï ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ); 5 ï ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʨʦʣʠʢ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ï ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʟʝʣ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ï ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15, ʘ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʚ ʤʘʰʠʥʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʀʀ5018 ʠ ʚ ʉʄʊ-1. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʄʄʊ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15, ʙ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 
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(ʧʣʦʩʢʦʡ) ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ ʨʦʣʠʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʦʣʠʢʘ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15, ʚ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʡ (ʪʦʨʮʝʚʦʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʨʦʣʠʢ ʧʨʠ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʩ ʨʦʣʠʢʦʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45:  

ʘ ï ʦʙʨʘʟʝʮ, ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʡ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʀʀ5018; ʙ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

ʚ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çʢʦʣʝʩʦ ï ʢʦʣʦʜʢʘè 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15, ʘ), çʧʷʪʥʠʢ ï ʧʦʜʧʷʪʥʠʢè ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.15, ʚ). 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13, ʧ. 5, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.16) ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʢʘʪʫʰʢʘ-ʩʦʣʝʥʦʠʜ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʘ ʙ ʚ 




