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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʫʛʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʘʥʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʦʨʥʳʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʪʘʥʘ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ/ʠʣʠ 

ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʛʦ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʛʣʷ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ 25.2.4 

çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʛʘʟʦʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʥʘ 2004-2006 ʛʛ.; 123 çɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚè ʥʘ 2009-2011 ʛʛ.; VII.60.3.1 çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝè ʥʘ 2011-2012 ʛʛ., çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠè ʥʘ 2013-2014 ʛʛ. 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʢʝʨʥʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʛʦʣʥɹʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʛʘʟʦʦʪʜʘʯʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ; 

ï ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ (ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ; 

ï ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ 

ʛʦʨʥʳʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. 

 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʘʭ. 

 



7 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ: 

ï ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 0,35 ʤ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʢʠ 0,076 ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʙʦʨ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʝʨʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ Kʦ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,89; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ 

1,3õ1,5 ʨʘʟʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ  ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0=0,9õ0,7 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-25% ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

ï ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʝʨʥʳ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʝʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ; 

ï ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʛʘʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʣʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʝʨʥʦʚ; 

ï ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʟ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰʘʭʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 
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ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 160 

ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ˉ 48, 50, 52, 70, ɹʨʝʝʚʩʢʠʡ, 

ʇʦʣʝʥʦʚʩʢʠʡ ʠ ɹʘʡʢʘʠʤʩʢʠʡ ʚ ʂʫʟʥʝʮʢʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ; 

ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ; 

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

ï ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰʘʭʪ; 

ï ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʛʘʟʘ; 

ï ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ; 

ï ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʛʣʷ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ. 
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ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪ, ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʚʘʟʠʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʝʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʷ 

ʠ ʛʘʟʘ. 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʌʈ.1.292010.07454 

çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪè, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ çɹʘʡʢʘʠʤʩʢʠʡè ʥʘ ʰʘʭʪʝ çɿʘʨʝʯʥʘʷè (2008 ʛ.) 

ʠ çʆʮʝʥʢʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʝʤʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 48-

2 ʰʘʭʪʳ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ-VIIIè (2013 ʛ.). 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 2-ʡ ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘè (ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 2001); ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʂʝʤʅʎ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʋʯʝʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʛʣʷ ʠ ʫʛʣʝʭʠʤʠʠ 

ʉʆ ʈɸʅ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ɼʥʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2002); ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʐʘʭʪʥʳʡ ʤʝʪʘʥ: ʧʨʦʛʥʦʟ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2002); ʥʘ I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 25-ʣʝʪʠʶ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʚ XXI ʚʝʢʝ ï ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭè (ʄʦʩʢʚʘ, 2002); ʥʘ 

V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2002); ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çThe International Coalbed Methane Symposiumè 

(ʉʐɸ, ʊʘʩʢʘʣʫʟʘ, ɸʣʘʙʘʤʘ, 2003); ʥʘ VIII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʊʦʤʩʢ, 2004); ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ. ʅʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2010); ʥʘ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çI-ʳe ʋʩʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ʚ ʂʫʟʙʘʩʩʝè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2010); ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʥʘè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2011); ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʜʣʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2011); ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çʅʝʜʝʣʷ 

ʛʦʨʥʷʢʘ ï 2011è (ʄʦʩʢʚʘ, 2011); ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ï 21 ʚʝʢè (ʃʝʥʠʥʩʢ-ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ, 

2013); ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çɼʦʙʳʯʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2014). 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ 21 ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 13 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ 

ɺɸʂ ʈʌ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.20 çɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʨʫʜʥʠʯʥʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʛʦʨʥʘʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘè. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 112 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 
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ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 9 ʪʘʙʣʠʮ, 25 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟ 126 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʧrʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʫʛʣʷ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʆɸʆ çʉʋʕʂ-ʂʫʟʙʘʩʩè, 

ʆɸʆ çʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʖʞʢʫʟʙʘʩʩʫʛʦʣʴè. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, 

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʆ.ɺ. ʊʘʡʣʘʢʦʚʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʛʣʷ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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1. ʉʇʆʉʆɹʓ ʀ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʆʎɽʅʂʀ ɻɸɿʆʅʆʉʅʆʉʊʀ ʋɻʆʃʔʅʓʍ 

ʇʃɸʉʊʆɺ ʇʈʀ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʀ ʀ ɺɽɼɽʅʀʀ ɻʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊ 

 

1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 

ʢʝʨʥʦʛʘʟʦʥʘʙʦʨʥʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʨʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [1, 2]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʢʝʨʥʦʛʘʟʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʦʛʘʟ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʩʪʦʷʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 60-ʳʤ - 70-ʳʤ ʛʦʜʘʤ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ [2]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ ʚʳʟʚʘʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʙʳʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ. ɺ 1977 ʛ. ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [3]. ɺ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ: ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʨʷʜ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 
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ʇʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʘ ʠʟʦʛʘʟʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ. 1.1). 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʤʝʪʘʥʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʘʟ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ-ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʤʝʪʘʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 
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ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʲʝʤʢʘʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʳʝʤʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʰʘʭʪʳ. ɻʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʇʨʷʤʳʝ 

ʤʝʪʦʜ rʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰʘʭʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʳʙʨʦʩʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʫʨʠʚʘʪʴ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʢʝʨʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [4-5]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʛʘʟʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [5]. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʥʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ [6]. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʉʐɸ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʂʠʪʘʝ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫[7]. ʊʘʢ, ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʣʷ. ʐʘʭʪʳ ʉʐɸ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ: ʤʝʪʦʜ ɻʦʨʥʦʛʦ ɹʶʨʦ ʉʐɸ (ʤʝʪʦʜ 

USBM), ʤʝʪʦʜ ʉʠʜʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜ ʉʤʠʪʘ ï ɺʠʣʴʷʤʩʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
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ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠʟ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠʣʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʛʣʷ. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [7, 8]. 
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2LD=    (1.1) 

 

ʛʜʝ VLD ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʝʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

VL ï ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

D/r
2
 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʉʤʠʪʘ ï ɺʠʣʴʷʤʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʝʛʦ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

 

2

4

r/D

1011,1
Ű

×
= .     (1.2) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

25% ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ [9]. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʣʝ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ 

ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚ. 
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ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʛʣʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʷʪʠ ʩʫʪʢʘʤ. ʅʝʤʝʮʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠʟ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʛʘʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʥ, ʪʦ ʪʝʨʤʠʥ çʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴè ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

çʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʴè ʠʣʠ çʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʥʘè [10]. ʇʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʠʣʠ ʠʟ ʢʫʩʢʦʚ ʫʛʣʷ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʦʪʝʨʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ [11]. ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʤʝʪʘʥʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʤʝʪʘʥʦʝʤʢʦʩʪʴ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʘʥʦʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʝʥʛʤʶʨʘ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʧʨʠʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ [12 ï 14]. 

 

1.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʘʟʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʳʙʨʦʩʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀɻɼ ʠʤ ɸ.ɸ. ʉʢʦʯʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʝʝ ʠ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʢʝʨʥʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [15-18]. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʫʨʠʚʘʪʴ ʠʟ 
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ʧʣʘʩʪʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʢʝʨʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʝʨʥʦʛʘʟʦʥʦʙʦʨʥʠʢʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʪʘʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʢʘʢ ʌɻɹʋʅ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʈɸʅ, ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʀʉʠʉè, 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʄɻʀ), ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤ. ʅ.ɸ. ʏʠʥʘʢʘʣʘ 

ʉʆ ʈɸʅ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʊ.ʌ. ɻʦʨʙʘʯʝʚʘè, ʆɸʆ çʅʎ ɺʦʩʪʅʀʀè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʰʘʭʪʥʳʝ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʆɸʆ çʅʎ ɺʦʩʪʅʀʀè ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʝʨʥʘ, ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [16ï19]. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʵʪʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʛʘʟʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ [20ï23]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʀɻɼ ʠʤ. ɸ.ɸ. ʉʢʦʯʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʰʪʳʙʘ ʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɻʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʫʭʫʶ 

ʙʝʟʟʦʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [24]: 
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ʛʜʝ X0 ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʰʪʳʙʘ, ʤ
3
/ʪ; 

 V ï ʦʙʲyʤ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʤ
3
; 

 J1 ï ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ, 

ʣ/ʩ; 

 J2 ï ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʣ/ʩ; 

 t1 ï ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠ ̫ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ, ʩ; 

 t2 ï ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʩ; 

 ɸh  ï ʤʘʩʩʘ ʰʪʳʙʘ, ʢʛ; 

 ɸ
ʩ
 ï ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʰʪʳʙʘ, %. 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʫʶ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩʥʦʡ 

ʢʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʥʦʤʝʪʨ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1.2). 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʕʪʘʧ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʦʩʣʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʢʨʘʥ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʪʁʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ (1 ï ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ; 2 ï ʟʘʤʝʨʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 3 ï ʪʨʫʙʢʘ; 

4 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 5 ï ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʢʨʘʥ) 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʛʘʟʘ [25, 26], ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʟʘʪʝʤ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚʥʦʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʤʝʞʜʫ ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʦʤʫ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ʁ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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×+= ),X-X()Q/Q(XX 0210  ʤ
3
/ʪ (1.4) 

 

ʛʜʝ ʍ ï ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ
3
/ʪ; 

ʍʦ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʤ
3
/ʪ; 

X  ï ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ; 

Q1 ʠ Q2 ï ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʤ
3
. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʪ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʦʪʪʦʨʛʘʶʪ ʫʛʦʣʴ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʩʦʩʫʜ. ʂ ʩʦʩʫʜʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʙʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʩʦʩʫʜ ʩ ʧʨʦʙʦʡ ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʦʙʫ ʜʝʛʘʟʠʨʫʶʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʚʪʦʨʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ X" ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʍʦ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʤʝʣʘ ʧʨʦʙʘ ʧʝʨʝʜ ʚʪʦʨʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʦʙʲʝʤʘʤ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʛʘʟʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀɻɼ ʠʤ. ɸ.ɸ. ʉʢʦʯʠʥʩʢʦʛʦ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʪʙʦʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙ ʯʝʨʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 



21 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʝʨʥʘ [27]. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀɻɼ 

ʠʤ. ɸ.ɸ. ʉʢʦʯʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʛʘʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʋʧʫʱʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦ ʥʫʣʝʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʣʦʥʘ k ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ D/R
2
, ʘ ʦʪʨʝʟʦʢ ʦʪʩʝʢʘʝʤʦʡ 

ʦʩʠ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ: 
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ʛʜʝ ɓ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʤ/ʩ 

m ï ʤʘʩʩʘ ʜʝʛʘʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʢʛ; 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʩ; 

t ï ʚʨʝʤʷ, ʩ; 

 ʟï ʠʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ; 

i ï ʜʣʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ; 

P ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʇʘ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʢʘʢ ʬʦʨʤʫ ʩʚʷʟʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ c 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʘʣʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʨʘʚʥʳʭ ʥʫʣʶ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [28]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʰʘʭʪʳ. ɺ ʂʫʟʙʘʩʩʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,15-0,17, ʘ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ï 0,23-

0,26 [29]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʝʤʦʯʥʦʤ ʩʪʦʣʙʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʪʠʧʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʤʝʪʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
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ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʝʨʥʦʛʘʟʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʘ ʨʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,25 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ [30ï32]. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʦ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦ ʛʘʟʦʚʳʤ ʩʲʝʤʢʘʤ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ [33ï36]. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪ. 

 

1.3. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪ ɹʫʛʣ ̫

 

ʆʙʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, 

ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ [37ï54]. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 800-900 ʤ 

[55]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ 

ʫʛʣʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ʃ. ʕʪʪʠʥʛʝʨʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ [56ï

60]. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʣʘʩʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫ  ʁʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʟʦʥʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʂ ʤʝʩʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʘʢ 

ʜʘʣʝʝ. ʄʝʩʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʟʦʥʫ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʀ.ʃ. ʕʪʪʠʥʛʝʨʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ 

ʧʨʦʙʳ [61]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚ ʊʦʤʴ-ʋʩʠʥʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ [62]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘ ̫

ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʣʠʪʦʣʦʛʠ ̫ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ [63ï65].  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ 

ʫʛʣʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [65ï66]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ: ʦʪ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ ʢʘʤʝʥʥʳʤ ʠ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘʤ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ: ʙʣʝʩʢʘ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʰʣʠʬʘʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɹʣʝʩʢ ʫʛʣʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘʤ. 

ʍʨʫʧʢʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ ʢʘʤʝʥʥʳʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 

ʢʦʢʩʦʚʳʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʧʘʜʘʝʪ ʢ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘʤ [66]. ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʥʢʦʤ 

ʰʣʠʬʝ (0,03 ʤʤ) ʧʘʜʘʝʪ ʦʪ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ ʢʘʤʝʥʥʳʤ, ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ 

ʚ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʫʛʣʷʭ [67]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʛʣʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʣʘʩʪʘʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʙʫʨʳʤʠ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʷʤʠ [68]. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʦʥʘʭ: ʘʟʦʪʥʦ-

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ, ʘʟʦʪʥʳʭ, ʘʟʦʪʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʘʥʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʟʦʥʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʫ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʘʥʦʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʤ
3
/ʪ ʠʣʠ 75 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ, ʤʝʪʘʥ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ [69]. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 300-500 ʤ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʝʟʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʭʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʪʘʥʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ 

ʘʟʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 80%. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ 



26 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʨʝʜʢʠʝ ʛʘʟʳ; ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,5 % ʠ ʣʝʛʢʠʭ - 0,001 %. ʄʝʪʘʥ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʝ ʚʳʰʝ 10 %. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʘʟʦʪʥʦ-

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʨʝʜʢʠʭ ʛʘʟʦʚ [70ï71]. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʤʝʪʘʥʘ ʚ 

ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʛʝʦʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʷ.  

 

1.4. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʪʘʥʘ ï ʝʛʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1.3) [72]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [73ï75] ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʥ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʘ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʫʛʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʘʟʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʘʟ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʕʪʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʣʝ. ʄʠʛʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʝʪʘʥ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʧʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [76]. 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʥʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʪʦ ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʨʫʰʘʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [77]. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.3. ʉʭʝʤʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ ʀ. ʃʝʥʛʤʶʨʘ, ʀ.ʃ. ʕʪʪʠʥʛʝʨʘ, ʉ.ʀ. ʉʤʦʣʷʢʦʚʘ, 

ɻ.ɼ. ʃʠʜʠʥʘ ʠ ʮʝʣʤr ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʷ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʣʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 
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ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʫʛʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʣʴʩʘ, ʘ ʝʛʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʣʦʞʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [77ï99]. 

ɺ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʚʝ ʝʝ ʬʘʟʳ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʠʟʠʢʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʛʦʣʴ-ʤʝʪʘʥ [100].  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʤʠʩʩʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʢʘʢ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ [101]. ʂʘʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [102ï

103], ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨʘʭ ʫʛʣʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ, ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʣʝ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʫʩʢʘ ʫʛʣʷ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʬʘʟʝ ʛʘʟ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʧʦʨʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [104]. 

ʄʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʘʥʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʫʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɼʘʨʩʠ: 

 

,
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= ʤ

2
    (1.6) 

 

ʛʜʝ Q ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤ
3
/ʩ; 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʤ
2
; 
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F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʤ
2
; 

Pȹ  ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ; 

L ï ʜʣʠʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʤ. 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠʣʠ ʚʪʦʨʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʌʠʢʘ 

[105]. ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ʌʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʣʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ 

ʤʝʪʘʥʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʌʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [105]. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʚ ʮʝʣʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʫʛʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʥʫʜʩʝʥʦʚʩʢʠʤ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ. ʉʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʁ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [106ï108]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʚʷʟʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ ʦʪʙʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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1 -= , ʤ
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    (1.7) 

 

ʛʜʝ Q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ (ʤ
3
), ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʦʜʫ; 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ; 

r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤɼʘ; 
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S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤ
2
; 

ʈ1 ʠ ʈ2 ï ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʛ/ʤ
2
; 

h ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ (ʨʠʩ. 1.4.); 

Õ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʇ. 

Q, P1, P2, h, S ʠ Õ, ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ɼʘʨʩʠ 
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    (1.8) 
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    (1.9) 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ dm ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ dS. 

 

 

ʈʠʩ. 1.4. ʆʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ 
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    (1.10) 
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ʛʜʝ D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤ; 

ʩ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʛ/ʤ
3
; 

dz

dʩ
 ï ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤ

3
. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ, ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ S ʠ h, ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ: 

1. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ; 

2. ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʙʣʦʯʥʦ-ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʦʚ (ʟʘʢʦʥ ʌʠʢʘ) ʠ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤ 

ʧʦʨʘʤ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʦʚ (ʟʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʂ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ D, ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʈʧʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʦ 70-80%) [105]. 

ɺ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ ʤʝʪʘʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ) 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʨʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʥʤ, ʛʜʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʘʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʥʤ (ʢʥʫʜʩʝʥʦʚʩʢʠʝ ʧʦʨʳ), ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʉʅ4=0,416 ʥʤ [107]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʣʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ Dʤ ᵷ 10
-11
ʩʤ

2
/ʩ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [107ï108]. ɺ ʤʘʢʨʦʧʦʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ 
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ʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʛʣʷ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʘʟʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʝ [109]. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ 

ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʙʤʘʢʨʦʧʦʨʘʤ, ʧʦʨʦʚʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʁ çʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦè. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ [110]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʘʥ ʚ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʡ ʪʦʣʱʝ 

ʤʦʞʝʪ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ/ʠʣʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʛʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴ ʁʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʝʨʥʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʥɹʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʥʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʛʘʟʦʦʪʜʘʯʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 
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2. ʈɸʉʉʄʆʊʈɽʅʀɽ ʄɸʂʈʆʂʀʅɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ɼɽʉʆʈɹʎʀʀ ʄɽʊɸʅɸ ʀɿ ʋɻʃʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɸʅʀʀ ʊɽʆʈʀʀ 

ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʀ ʀ ɼʀʌʌʋɿʀʀ 

 

2.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ 

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʤʝʪʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʝʨʥʦʛʘʟʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʘ ʨʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,25 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʦ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦ ʛʘʟʦʚʳʤ ʩʲʝʤʢʘʤ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ 

ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪʳ. ʇʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʘ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʫʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [111ï113] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 
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ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 3 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʂ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ 

ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ: ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʦʪ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʪʘʥʛ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʷ; ʟʘʪʠʨʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣ ʥʘʛʨʝʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʢʠ ʠ ʢʝʨʥʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 100 % ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʙʳʣʘ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʩʝʢʮʠʷ çʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴè, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʙʫʨʦʚʳʤ ʰʪʘʥʛʘʤ, 

ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʤʝʪʘʥʘ - ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʛʣʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ 

ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
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Ƞ (2.1) 

 

ɿʜʝʩʴ ɺʢ ï ʚʳʥʦʩ ʢʝʨʥʘ, ʤ; K0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʝʨʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬ. ɼ.ɽ. ɹʨʝʥʪʣʠ; kʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʘ, ʤ; hk ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʘ ʜʦ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; Hc ï ʜʣʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; dʢ 

ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʙʫʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʝʨʥʘ, ʤ; Dʩ - ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; h ï ʚʳʩʦʪʘ 

ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʘ, ʤ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʝʨʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ , ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʘ  ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʥʦʩ 

ʢʝʨʥʘ ὄ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ III  ʪʠʧʘ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʝʨʥʦʦʪʙʦʨʘ (ʜʦ 0,7).  

ɺʨʝʤʷ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1200-1620 ʩ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʢʝʨʥʘ 

0,3 ʤ ʠ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 0,062 ʤ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ III  

ʪʠʧʘ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 85 ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩ ̫ ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ).  

ɼʣʷ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ I ʪʠʧʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʘ Ὧ 

ʥʠʞʝ ʥʘ 10 -15 % ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘʤʠ II  ʠ III  ʪʠʧʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙ ʥʘ ʫʛʣʷʭ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʝʧʦʩʪʠ f = 0,7-2,2 ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʧʨʦʬ. ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʲʷʢʦʥʦʚʘ 

 

ʊʠʧ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʢʝʨʥʦ-

ʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʣʷ 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ, Td, ʤʠʥ 

Kʦ ὑ kn Ὧ Bk ὄ  

I 

ʂʉ 20-30 0,50 

0,58 

1,52 

1,48 

67 

70 ɼɻ 12-20 0,56 1,45 72 

ɻ 10-15 0,7 1,48 70 

II  

ʂʉ 18 ï 20 0,35 

0,55 

1,46 

1,54 

70 

70,6 ɼɻ 26 - 27 0,62 1,58 70 

ɻ 13 - 14 0,7 1,6 72 

III  

ʂʉ 17 - 19 0,45 

0,60 

2,0 

2,08 

75 

78,3 ɼɻ 25 - 27 0,65 2,1 80 

ɻ 10 - 13 0,7 2,14 80 

 

 
ʈʠʩ. 2.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ Td ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʪ  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʫʛʣʷ f, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʫʛʣʷ  

ʤʘʨʢʠ ɼɻ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʦʚ I-III ʪʠʧʘ 

y = 4,2756x + 9,5504 

RĮ = 0,967 

y = 4,4876x + 16,993 

RĮ = 0,9826 

y = 1,8021x + 9,3869 

RĮ = 0,7659 

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

0,7 1,2 1,7 2,2

T
d
, 
ʤ
ʠ
ʥ. 

f 

I 

II  

III  
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ɺʨʝʤʷ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ III  ʪʠʧʘ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʪʠʨʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʘ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ II  

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʦʚʳʝ ʰʪʘʥʛʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ 

ʩʪʝʥʢʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʧʨʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ.  

 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʂʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ: 

1 ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ; 2 ï ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ; 

3 ï ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʙʫʨʦʚʳʤ ʰʪʘʥʛʘʤ; 4 ï ʨʝʟʴʙʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; 

5 ï ʙʫʨʦʚʘʷ ʢʦʨʦʥʢʘ; 6 ï ʮʝʥʪʨʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 720-1200 ʩ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʢʝʨʥʘ 0,3 ʤ ʠ  ɲ0,062 ʤ. ɺ III  ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ ʢʦʨʦʥʢʠ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ 1200-1620 ʩ. ʉ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,17 ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʫʛʣʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,98. ʅʘ ʨʠʩ. 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ III  

ʪʠʧʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠʟ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʣʶʙʦʤ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʦʨʪʘ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʜʘʯʘ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʪʘʥʛ 

ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʫʶ ʙʫʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʢʦʤ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʪʨʠ ʫʟʣʘ: 

ʢʦʨʧʫʩ, ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʜʚʫʭʟʘʭʦʜʥʳʤʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ 

ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʦʚʳʝ ʰʪʘʥʛʠ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʧʦʨʦʜʫ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʢʝʨʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʨʮʝ ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʣʠʥʦʡ 20-50 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʘʙʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʦʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʝʨʥʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 480-600 ʩ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦ 0,83 ʦʙ/ʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 1,3-1,5 ʦʙ/ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʙʳ ʜʦ 70 Áʉ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʢʝʨʥʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʁʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʣʷ ʨʘʚʥʦʡ 0,6 ʤ/ʩ , ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ III  ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ 

ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʝʭ ʫʟʣʦʚ: ʢʦʨʧʫʩʘ, ʢʝʨʥʦʧʨʠʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʟʘʭʦʜʥʳʤʠ 

ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʩ 300 ʩ ʜʦ 

60 ʩ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ II  ʠ III  ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘʥʦʙʦʨʥʠʢʘ. 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ hʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ: 

1 ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ Ï 0,074 ï 0,09 ʤ; 

2 ï ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ Ï 0,06 ʤ; 
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3 ï ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʰʪʘʥʛʘʤ Ï 0,074 ï 0,09 ʤ; 

4 ï ʨʝʟʴʙʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Ï 0,052 ï 0,07 ʤ; 

5 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Ï 0,01 ʤ; 

6 ï ʜʣʠʥʘ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 0,2 ʤ.  

 

 

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 2.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮ rʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʝʨʥʦʚ ï çʐʘʭʪʥʳʡ ʢʝʨʥʘʥʦʙʦʨʥʠʢè: ʘ) II  ʚʘʨʠʘʥʪ; ʙ) III  ʚʘʨʠʘʥʪ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ II  ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ʁ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ (III  ʚʘʨʠʘʥʪ) ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,074 ï 0,09 ʤ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʝʨʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ (ʨʠʩ. 2.4).  
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ʈʠʩ. 2.4. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʞʫʨʥʘʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʦʚʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ. 

 

2.2. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʣʷ  

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠ ̫ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʪʘʥʘ ï ʝʛʦ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠ ʁʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʫʛʣʷ [114ï117]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 



42 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʦʪʙʠʪʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʛʘʥʠʷ ʟʘʙʦʝʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʝʨʥʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʝʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʚʷʟʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʝʝ ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʝʪʘʥʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʷʪʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ: 

 

)xb(

0
1eay =    ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʫ= b0+ b1Ĭln(ʭ)  ï ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

x

b
by

1

0 +=    ï ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

1b

0 xby +=   ï ʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

2

210 xb + ʭ b + b =ʫ  ï ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

 

ɿʜʝʩʴ a0, b0; b1; b2; ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ; y ï ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ 

ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ; x=Ѝὸ; t ï ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ. 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʥʘ 

ʰʘʭʪʘʭ çʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè, çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè, çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè, ç̄  7è, 

çʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ-2è, çɿʘʨʝʯʥʘʷè, çʇʦʣʳʩʘʝʚʩʢʘʷè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʌʠʰʝʨʘ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

2,22 ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 3,72 ï ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ; 2,27 ï 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ; 2,16 ï ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʠ 1,98 ʜʣʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R=0,9 ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʢ (ʨʠʩ. 2.5) 
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xf      (2.2) 

 

ʛʜʝ a1; b1; a2; b2 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; x0 = 0; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; xdiff ï ʥʘʯʘʣʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ; [x0; xstar] ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ; [xstar; xdiff] ï ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʟʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ); [xdiff; xn] ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʬʬʫʟʠʠ.  

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʧʫʱʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʡ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʛʘʟ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ x=0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ xdiff ʜʦ x ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ y=kx+b ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ. ʆʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʩ ̫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ (20-30 Áʉ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨʘʭ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ 30-70 % ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ V ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʫʛʣʷ T=20-30 Áʉ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

=37-43 % ʚʨʝʤʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ t=300-600 ʩ, ʘ ʧʨʠ V
daf

=71-85 %, t=600-1200 ʩ. ʂʨʠʚʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʪʘʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ t 

ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ (900-1800 ʯʘʩʦʚ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʫʛʣʷ, ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʦʩʫʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʂʫʟʙʘʩʩʘ. 

ʋʧʫʱʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʥʝ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʡ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʛʘʟ. 

ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʚ 

ʪʦʯʢʝ x=0 (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ tx= , t ï ʚʨʝʤʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ). ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2.6). 

 

 

ʈʠʩ. 2.6. ɸʩʠʤʧʪʦʪʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʘʟʦʦʪʜʘʯʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʣ ̫

 

ʕʪʘ ʧʨʷʤʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ y=kx+b, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʛʣʝ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʙʳʣ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʨʦʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʭʦʜʘ 

ʤʝʪʘʥʘ ʦʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ AB ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

 

y=f '(ʭ0)Āx+b     (2.3) 

 

f'(ʭ0) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

y=f(x) ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ ʭ0 

 

y=f (ʭ0)+f '(ʭ0)(ʭ - ʭ0)     (2.4) 

 

ʋʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʚʝʥ ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ 

ʫʛʣʘ ,
)()(

AB

AB

xx

xfxf
tgk

-

-
== a ʛʜʝ xA, xB - ʘʙʩʮʠʩʩʳ ʪʦʯʝʢ ɸ ʠ ɺ, f(xA), f(xB) ï 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0 [0,7; 0,9] ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 Áʉ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k ʨʘʚʝʥ 

ʦʪ 3,8 ʜʦ 4,5, ʘ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ R0 [0,7; 0,9] ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 1,2 ʜʦ 3,5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʪʘʥʘ ï ʦʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ: ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ, ʂʦʪʠʥʩʢʘʷ, ʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮ, ˉ 7, 

ʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ-2, ɿʘʨʝʯʥʘʷ, ʇʦʣʳʩʘʝʚʩʢʘʷ. ɺʩʝʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 7 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ (ʨʠʩ. 2.7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ ʠ ʠʭ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.7. ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ V ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t  ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 7 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 7 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (3,7; 4,6), ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 8 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (3,8; 4,9), ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 17 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (3,5; 4,2), 

ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 18 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (3,6; 4,7), ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 9 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (3,8; 4,9), ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 11 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (8,7; 6,4), ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ˉ 13 ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï (9,9; 7,6).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʣʠʩɹ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʳʡ ʢʚʘʜʨʘʪʫ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R
2
). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʛʘʟʘ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ y. ʀʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 95% ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʫʛʣʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ. ʏʝʤ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʣʫʯʰʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʣʫʯʰʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (0,9) ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʷʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʥʘ 90% ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʧʦʪʨʘʯʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʶ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ (ʪʘʙʣ. 2.2).  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. ʇʦʜʦʙʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʟʳʚʘʪʁ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ [94]. F-

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ.  

 

2

ʦʙʱ

2

ʦʜ

ʨʘʩʯS

S
F =      (2.5) 

Sʦʜ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 
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ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R 

 ̄

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ 

ʃʦʛʘʨʠʬ

ʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʚʷʟʴ 

ɻʠʧʝʨʙʘʣʠ

ʯʝʩʢʘʷ 

ʩʚʷʟʴ 

ʉʪʝʧʝʥʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ 

ʇʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩ

ʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

7 0,299 0,996 0,898 0,578 0,821 

8 0,321 0,995 0,905 0,610 0,831 

17 0,359 0,975 0,940 0,665 0,891 

18 0,348 0,980 0,941 0,642 0,874 

9 0,321 0,965 0,951 0,729 0,902 

11 0,393 0,971 0,944 0,707 0,924 

13 0,412 0,976 0,925 0,718 0,915 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R = [0,8; 0,9]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʤʝʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 20-30 Áʉ, ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ bkxy +=  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʂʨʠʚʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʪʘʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ t 

ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʫʛʣʷ, ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɺʩʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,027 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 0,2 ï 0,23 ʤ. ʐʘʭʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʛʘʟʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ɻʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

2.3. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [118ï121]. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʛʣʝʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ (ʪʘʙʣ. 2.3).  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʷ ʥʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ c ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

 ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ʆʮʝʥʢʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ 

 ̄
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ɻʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʷ, ʤ
3
/ʪ 

ʩ.ʙ.ʤ. 

R0, % V
daf

 

1 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 12,2 0,61 38,0 

2 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 12,4 0,61 39,0 

3 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 14,0 0,61 41,0 

4 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 7,3 0,71 38,2 

5 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 7,5 0,63 38,0 

6 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 5,5 0,63 39,0 

7 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 5,7 0,63 40,0 

8 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 5,8 0,71 38,5 

9 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 2,4 0,71 38,2 

10 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 5,0 0,71 38,0 

11 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 5,2 0,71 39,0 

12 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 8,4 0,71 41,0 

13 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 8,1 0,71 38,2 

14 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 7,3 0,71 38,0 

15 ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 7,0 0,71 39,0 

16 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 20,3 0,80 41,2 

17 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 9 0,72 40,2 

18 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 15,4 0,81 45,2 

19 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 20,4 0,81 40,8 

20 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 19,8 0,81 42,3 

21 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 18,9 0,81 41,5 

22 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 14,2 0,81 40,2 

23 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 19,9 0,81 43,1 

24 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 16,8 0,81 41,9 

25 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 12,8 0,81 42,2 

26 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 16,5 0,81 42,9 

27 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 19 0,81 44,4 

28 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 13,2 0,80 41,8 

29 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 12,2 0,79 40,6 

30 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 13 0,78 40,5 

31 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 12,4 0,77 40,7 

32 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 14 0,76 41,1 

33 ɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 22,5 0,85 47,1 

34 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 6,0 0,42 41,6 

35 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 7,2 0,42 41,6 
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 ̄
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ɻʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʷ, ʤ
3
/ʪ 

ʩ.ʙ.ʤ. 

R0, % V
daf

 

36 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 7,7 0,42 41,6 

37 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 7,2 0,42 41,6 

38 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 8,3 0,42 42,1 

39 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 7,0 0,42 41,6 

40 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 8,0 0,42 42,1 

41 ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 20,4 0,52 42,3 

42 ʐʘʭʪʘ çʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè 19,8 0,7 44,7 

43 ʐʘʭʪʘ çʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè 11 0,8 44,9 

44 ʐʘʭʪʘ çʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè 10 0,8 44,7 

45 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 20,3 0,62 43,0 

46 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 5,8 0,72 38,2 

47 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 5,0 0,71 37,6 

48 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 4,5 0,71 37,6 

49 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 6,1 0,71 37,6 

50 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 4,6 0,71 37,6 

51 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 6,0 0,64 37,6 

52 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 4,8 0,72 37,6 

53 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 6,3 0,65 37,6 

54 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 6,6 0,65 37,6 

55 ʐʘʭʪʘ ˉ 7 5,6 0,65 37,6 

56 ʐʘʭʪʘ ʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ-2 9,0 0,62 41,6 

57 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,0*  0,71 45,2 

58 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,4*  0,74 40,8 

59 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 2,2*  0,72 42,3 

60 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,4*  0,72 41,5 

61 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,0*  0,71 40,2 

62 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,5*  0,71 43,1 

63 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 3,2*  0,73 41,9 

64 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 4,0*  0,72 42,2 

65 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,3*  0,71 42,9 

66 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 1,0*  0,71 44,4 

67 ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 0,5*  0,71 45,2 

(*) ï ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ  

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪ ɹʫʛʣʷ c, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

 ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0, % (ʨʠʩ. 2.8, 2.9). ʅʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʦʪ 

ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ c ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

R0, % = 0,7 õ 0,9 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʛʘʟʘ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [122, 123] ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʝʨʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5-0,7 ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʰʢʘʣʳ ɿʝʜʜʦʢʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ A, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ W. ɺ (ʪʘʙʣ. 

2.4) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʥʦʝʤʢʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (P=1é25 ʘʪʤ.) ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʷ (W, A, V
daf

, R0). 

 

 

ʈʠʩ. 2.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ c ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

 = 40õ47 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

 ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (R0, %) ʥʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʝʨʥʳ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0 = 0,7õ0,9% ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ c = 10-20 ʤ
3
/ʪ ʩ.ʙ.ʤ, ʘ ʧʨʠ R0 = 0,4õ0,6% ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ c = 20-27 ʤ
3
/ʪ ʩ.ʙ.ʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʷ 

ɻʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ, ʤ
3
/ʪ 

2-5 5-8 8-11 11-14 14-17 17-21 

W,% -0,48 -0,51 -0,52 -0,51 -0,5 -0,46 

A,% 0,21 0,24 0,23 0,22 0,21 0,18 

V
daf

,% -0,66 -0,71 -0,66 -0,64 -0,61 -0,57 

R0,% 0,44 0,44 0,39 0,35 0,34 0,3 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 5%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʩʥʦʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. 

 

2.4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʤʘʨʦʯʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [124]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 160 ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʫʛʦʣʴ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 2.5).  
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ X={x i; i=1,.., n}, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ Xij={x ij; i=1,.., n, j=1,..., p}, ʨʘʟʙʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʛʨʫʧʧ. ɼʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ Xij = {X ij; i I, jJ}, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ X1, X2, ..., Xn ʚ p-ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʇ
ʨ
(x) ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ Ox
(1)

, Ox
(2)

,..., Ox
(p)
. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʙʣʠʟʦʩʪʴ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭè ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ 

ʋʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ ̫

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0, % 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

W, %; A
daf

 V
daf

, %. 

ʐʘʭʪʘ çʀʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè 0,7 9,8 8,5 44,7 

ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè 0,6 0,6 8,6 39,2 

ʐʘʭʪʘ çʂʦʤʩʦʤʦʣʝʮè 0,6 9,8 8,5 41 

ʐʘʭʪʘ ˉ 7 0,7 1,0 5,3 41,2 

ʐʘʭʪʘ ʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ-2 0,62 0,6 8,6 41 

ʐʘʭʪʘ çɽʨʫʥʘʢʦʚʩʢʘʷ VIIIè 0,7 0,7 10,4 42 

ʐʘʭʪʘ çɿʘʨʝʯʥʘʷè 0,67 6,8 17,2 39 

 

ɼʘʣʝʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ X={ xi; 

i=1,.., n} S={ Sl, l=1,..., m}, (m<n) ʩ ʮʝʥʪʨʘʤʠ zl. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ S={ Sl, l=1,..., m} 
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ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʤʘʨʦʯʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

1. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʛʣʝʡ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʣʘʩʪʦʚ G = {gt; t=1,.., k1} ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʤʝʪʘʥʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʫʛʣʝʡ 

ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʘʭʪ F = {fq; q=1,.., k2}. 

3. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SPSS 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ, ʧʦʣʥʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ çʌʦʨʝʣʴè. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

S = {sl; l=1,.., m} ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ Z = {zl; l=1,..., m} ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: I ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʦʚ, J ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, =
ij

X { Jj I;i ;
ij

X } ï ʤʘʪʨʠʮʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʨʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ i ʠ i' 

 

22
jixijx

Jj
i i,d )()( ¡-ä

Í
=¡ ,    (2.6) 

 

ʛʜʝ xi1
 
 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, %; 

xi2 ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ, %; 

xi3 ï ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ, %; 

xi4 ï ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, %. 
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ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʧʦʣʥʫʶ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ [124]. ɿʘʪʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʢʣʘʩʪʝʨʘ d
0
 ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ: çʝʩʣʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

iʠ  i  )i i,(d2
²d

0
, ʪʦ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤè (ʨʠʩ. 2.10). 

 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 160 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 10 ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ S-PLUS 2000 

Professional ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʢʣʘʩʪʝʨʘ d0=3 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʘʭʪʳ 

çʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè, ʐʘʭʪʘ çʊʘʣʜʠʥʩʢʘʷ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ-2è, ʐʘʭʪʘ çʂʦʪʠʥʩʢʘʷè, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚ ʦʪ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ). 

2. ɺ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʥʘʙʦʨʥʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʝʛʦ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʦʚ ʜʣʠʥʥʦʡ 0,3 ʤ; ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,062 ʤ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʢʝʨʥʦʦʪʙʦʨʘ 0,7; ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 1200 ʩ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʠ. 

3. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ, 

ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,2-4,5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ ʫʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ 67 ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R = 0,8-0,9 ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ V
daf

 37-43 %. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʤʝʪʦʜ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʰʘʭʪ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʤ̫ ʤʝʪʘʥʦʝʤʢʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 234 ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 47 ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʝʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ, 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 1, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʪʘʢʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʷ ï ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ (W
daf
), ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (A), ʚʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (V), ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. 










































































































