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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɺʴʝʪʥʘʤ 

(ʉʈɺ) ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʤʠʨʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ 1960-1975 ʛʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ (ɺɸʍ). ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʠʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʦʢʨʫʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʳʝ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʫʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʛʨʫʥʪ), ʥʠʟʢʦʡ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ɺɸʍ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʈʊʉ) 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʧʫʪʝʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʑʝʨʙʘʢʦʚʳʤ ɻ.ʅ. ʠ 

Gallagher ʂ.ɸ., ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

(ʅʆ) ʜʣʷ ʈʊʉ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʠʟʜʝʣʠʝʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ɺɸʍ; 

- ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʅʆ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʫʛʣʦʚʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʩ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ (ʉɸ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʨʦʣʴ 

çʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʬʘʨʳè, ʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʫʧʦʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʠʙʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ɸɼʅ) ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15-20 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 8-12 ʜɹ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 
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ʙʦʨʪʘʤ ʪʘʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʫʛʣʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ 

ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʠ ʘʥʪʝʥʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʉɸ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (çʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘè) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʢʨʫʞʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʪʫʨʠʟʤʘ ʚ ʉʈɺ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʠ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʐʪʝʡʥʰʣʝʡʛʝʨ ɺ.ɹ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɸ.ʉ., ʈʘʟʠʥʴʢʦʚ 

ʉ.ʅ., ʑʝʨʙʘʢʦʚ ɻ.ʅ., ɻʦʨʙʘʯʝʚ ɸ.ɸ. [1-5] ʠ ʜʨ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʅʆ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ 

ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ʃʘʨʮʦʚ ʉ.ɺ., ɹʘʙʘʥʦʚ ʅ.ʖ., ʉʝʤʝʥʠʭʠʥʘ ɼ.ɺ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɸ.ɺ., 

ʇʘʥʳʯʝʚ ɸ.ʀ. [6] ʠ ʜʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʝʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ R.O. Harger, G.J. Mazzaro, K.A. Gallagher, T.J. Pierson, 

Duong Duc Thien ʠ ʜʨ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʝʜʤʝʪ 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ɺɸʍ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ; ʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

(ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠ)̫, ʧʦʣʷ 

ʨʘʜʠʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɸɼʅ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʉɸ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʅʆ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (çʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘè). 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ 

ʚʧʝʨʚʳʝ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ʅʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɸ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʠʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ 

ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ɸɼʅ 

ʘʥʪʝʥʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʜʚʫʭ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ (çʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘè). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʚʰʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (100-200 ɺʪ), ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (2,4 / 4,8 ɻɻʮ) ʠ 

ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 

(çʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥè), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʈʊʉ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ); 

- ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʈʊʉ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ɺɸʍ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʉɸ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥrʝ ʥʦʚʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠ 

ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 11.03.02 

çʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠè. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʳ ʉɸ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ ʝʝ ʟʦʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ 
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ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʕʄɺ ʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʈʊʉ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ 

ʘʥʪʝʥʥʳè ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʚʷʟʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

(ʄʊʋʉʀ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: XXXV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʄʀʂʄʋʉ - 2023), 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ, 2023; XVI 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʅʌʆʂʆʄ 2023è, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-

ʥʘ-ʜʦʥʫ, ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʄʊʋʉʀ, 2023; XV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʚʝʨʭʤʘʣʦʡ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠè (ʈʄɼ - 2024), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʟʝʤʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ, ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠʤ. ʅ.ɺ. ʇʫʰʢʦʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ, 2024; 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄʀʂʄʋʉ-2024), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ, 2024; ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫çʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʠ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʝè ʈɻʈ-2025, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

ʊʨʦʠʮʢʠʡ ɼʦʤ ʫʯʝʥʳʭ, 2025. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʦʚʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 

çʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 11.03.02 çʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠè. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 11 ʨʘʙʦʪ. ʀʟ ʥʠʭ 5 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ  

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ɺɸʂ, 1 ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of 

Science ʠ Scopus. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 2 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 125 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 49 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 5 ʪʘʙʣʠʮ; ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 88 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧ. 1. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤè, ʧ. 2 çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷè, ʧ. 3 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠè ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.13. ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘ ̫ ʤʦʜʝʣ ɹ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʉɺʏ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. 
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2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɸɼʅ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʙʦʨʪʘʤ 

ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

(100ï200 ɺʪ), ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (2,4 / 4,8 ɻɻʮ) ʠ ʨʘʟʥʝʩʸʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʊʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ 

ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 
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ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 1  ɸʂʊʋɸʃʔʅʆʉʊʔ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

ʄɽʉʊʅʆʉʊʀ ʀ ɽɽ ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɸ ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʕʂʆʅʆʄʀʂʀ ɺʔɽʊʅɸʄɸ 

 

 

1.1  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ  

 

ʇʦʩʣʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ 1960-1975 ʛʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ; 

- ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦ-, ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ 

ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʈɺ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ 
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1960-1975 ʛʦʜʦʚ. ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ [7] ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʚʴʝʪʥʘʤʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʪʨʘʥʳè, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ 1960-1975 ʛʦʜʦʚ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʦ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ï ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʝʩʘʭ ʠ ʛʫʩʪʳʭ ʟʘʨʦʩʣʷʭ ʜʞʫʥʛʣʝʡ, ʥʘ ʜʥʝ ʧʨʫʜʦʚ ʠ ʦʟʝʨ, ʚ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʦʨʷ ʠ ʪ.ʜ. [8,9]. ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʫʛʨʦʟʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʞʠʟʥʴ ʤʠʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʷ 

ʚʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʳʡ, ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ ʧʦʠʩʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʶʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʉʈɺ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʝʢʪʦʨʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʤʠ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʦʥʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʆʙʱʘʷ ʜʦʣʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʈɺ 

 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[10,11], ʧʨʠʤʝʨʥʦ 19% ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʉʈɺ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 12% ʚ 

ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʝʨʝʜ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʜʦʨʦʛ, ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʤʝʪʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 5-25% (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ). 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʯʘʱʝ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 

ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ 

ʚʦʜʦʝʤʳ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʛʠʙʝʣʠ ʨʳʙʳ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ 

ʧʦʯʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʫʪʨʘʪʦʡ ʤʝʩʪ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ. 

ʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ɾʠʪʝʣʠ ʪʘʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʞʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʠ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʝ ʩʝʤʴʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʣʫʯʘʠ ʩ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ ʞʝʨʪʚʘʤʠ ʚʩʝ ʝ ʝɦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʜʣʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ 
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ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʉʄʀ ʦ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʩʨʝʜʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʦʩʪʝʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʫʱʝʨʙ 

ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʢʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʬʝʨʳ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ 

ʫʩʠʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ï ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʩʪ ʧʨʦʯʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʘʥʳ. 

 

1.2  ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ 

 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʉʈɺ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, ɹʣʠʞʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ɸʬʨʠʢʠ ʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʦʝʤʘʭ, 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ 1960-1975 ʛʛ. ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ [8]. ʕʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɼʚʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʱʫʧʦʚ-ʟʦʥʜʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʑʫʧʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ (1,5-1,8 ʤ ʠʣʠ 0,6-0,8 ʤ) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ (8 ʤʤ ʠ 6 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʥʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʱʫʧʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʟʦʥʜʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ [9]. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʪʝʤʧ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

10 ĭ  ʛ/ʩʤį, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 10 ʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʘ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ, ʘʫʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʘʢʪʠʣʴʥʳʝ) ʦʙ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʘʢʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʢʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

[12,13], ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʜʚʘ ʩʦʦʩʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʙʘʟʦʚʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʜʠʩʧʣʝʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʟʚʫʢʦʚʳʤ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ï ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʷ ï 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ Vallon EL 1303-D2, FEREX 

4032-API ʠ GA-72 CD. ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ. 

ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʝʤʣʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʤʦʜʝʣʴ 

FOERSTER FEREX 4.032, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

 

ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʤʦʜʝʣʴ GA - 72 CD, ʉʐɸ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ  
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚ ʫʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʘʪʯʠʢ ʩ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʙʦʨ FEREX 4032-API ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 10 ʤ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 4-5 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʇʨʠʙʦʨʳ Vallon EL 1303D2 ʠ GA-72 CD ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʉʈɺ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʫʭʫʶ ʠ ʚʣʘʞʥʫʶ ʧʦʯʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ 0,5 ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ï 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʕʄʇ) ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

[9,14]. ɺ ʤʝʪʘʣʣʦʠʩʢʘʪʝʣʷʭ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢɻʮ. ɽʩʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪ, ʚ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʩʢʠʥ-ʩʣʦʝ) ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʪʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ 
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ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ï ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʷ ï 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ Guitan ʊʉ-91, Minelab F1A4 ʠ Vallon 

VMH3cs. ʀʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ Guitan ʊʉ-91, 

ʂʠʪʘʡ) 

 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ Vallon 

VMH3ʩs, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ Minelab F1A4, 

ʉʐɸ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.5, 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ Vallon VMH3cs ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʩʫʭʦʤ ʛʨʫʥʪʝ (‎̒̄ πȢπππρ ˞ Ⱦ̍̍) ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʠʩʢʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 1.5 ʠ 1.6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (Rʦʧ=0,1 ʤ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Rʦʙʥå2...3 ʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ Rʦʙʥå2...3 ʤ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ 

(ɔʚʛ=0.1 ʉʤ/ʤ), ʥʦ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ (ɔʤʚ=4 ʉʤ/ʤ) ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʠ ʚʦʣʥʘʭ (ʕʄʇʠɺ) ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ: 

- ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʕʄʇʠɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜ (ʧʦʯʚʳ, ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ); 

- ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʪʝʥʥ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

- ʩ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʬʦʨʤʦʡ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. 

 

1.3  ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ  

 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʕʄʇʠɺ ʚ ʪʦʣʱʝ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 
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ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ 

ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʥʝʛʘ. ʂ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʩʘʤʦʧʠʩʮʳ (çʯʝʨʥʳʝ ʷʱʠʢʠè) ʧʦʩʣʝ ʘʚʠʘʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʜʠʦʜʳ, ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ ʜʨ.). 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʈʕʉ), 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʘʟʠʘʪʩʢʦ-ʪʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʠʥʳʝ ʅʆ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʚ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ 1970-ʝ ʛʦʜʳ, ʜʣʷ ʚʴʝʪʥʘʤʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ 
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ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʳ (ʜʠʦʜʳ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʧ). ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩ ʅʆ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

[15,16]. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ. ʈʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʜ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠ.̫ ʌʘʢʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʱʥʳʭ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

[17,18], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ 

ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ 

(ʵʬʬʝʢʪ çʨʞʘʚʦʛʦ ʙʦʣʪʘè), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʈʊʉ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʤʦʱʥʳʤʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ [19].  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʛʨʫʥʪʝ, ʚʦʜʝ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʦʣʘʭ, ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ. ʇʦʠʩʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, 

ʬʘʢʩʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʬʦʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʨʘʜʠʦʜʝʪʘʣʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [12]. 

 

1.4  ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ. 
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1. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʦʰʣʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʫʛʨʦʟ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦ 

ʨʘʜʠʦ-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

2. ʆʙʲʝʢʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʈʊʉ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

4. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʊʉ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʧʦʠʩʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 2  ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʈɸʉʏɽʊɸ 

ʈɸʉʉɽʀɺɸʖʑʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʅɽʃʀʅɽʁʅʆɻʆ ʆɹʒɽʂʊɸ ɺ 

ʉɺʆɹʆɼʅʆʄ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽ 

 

 

2.1  ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ çʨʞʘʚʦʛʦ ʙʦʣʪʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʋʯʝʥʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʥʘ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʨʘʜʠʦʜʝʪʘʣʠ, 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʕʄʇ) ʧʫʥʢʪʘ 

ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʏʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʪʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʆʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅʆ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʚʦʜ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ 

ʦʙʱʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ ï ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ɺɸʍ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ [20,21]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 



31 

 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʘʨʦʚ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʯʪʠ 100 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ ʫʞʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʣʠʩʴ ʚ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦ 2-ʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [22,23], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʥʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ ʚʳʚʦʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʊʉ, ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʢʦʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʣʫʯʘ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ 

ʅʆ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ [24]. ʕʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʤʝʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʫʟʣʝ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦʠʩʢʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʜʘʨʦʚ [25]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʈʊʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʭ ʧʦʤʝʭ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʟʦʥʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʠʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʣʘʙʳʝ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʤʝʪʘʣʣ-ʦʢʠʩʝʣ-ʤʝʪʘʣʣ (ʄʆʄ), 

ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢʘʢ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʕʄɺ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʠ, ʩ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʜʘʨʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉï ʵʪʦ ʪʠʧ ʨʘʜʘʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0, ʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘ ʢʨʘʪʥʳʭ ʝʡ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 2f0, 3f0, 4f0 ʠ ʪ.ʜ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʅʈʃʉ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 2-ʫʶ ʠ 3-ʴʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (2f0, 3f0), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ [26]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʦʚ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʅʆ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʘʭ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [27,28]. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ɺ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʜʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ a0, a1, a2, ... ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʊʝʡʣʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ïʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʅʆ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʩʪʝʤʳ y ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ  

n-ʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ an. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ an ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʷʟʴ 

ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ n-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [29,30]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʚʦʜʘ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʅʆ ʜʣʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʧʫʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪ 

ʅʆ. 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʅʆ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦ 2-ʶ ʠʣʠ 3-ʶ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ, ʪʦ ʵʪʦʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʦʯʢʠ A (ʧʫʥʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʚ ʪʦʯʢʫ 

B (ʧʫʥʢʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ), ʪʝʨʷʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʆ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʅʆ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʠʟ ʪʦʯʢʠ C, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʫʥʢʪ 

ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʪʦʯʢʫ D. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʦʜ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɸ) ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʘ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ 

(D). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʦʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʫ. 
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2.2  ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʪ ʪʦʯʢʠ ɸ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ɺ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʅʆ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 0

0

f 1 1ʅʆ

f 2

P G n
ʇ = ,

4ˊr
 (2.2) 

ʛʜʝ 
0f

P  - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ɺʪ; 

       G1 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ;  

       n1 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

       r - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʦ ʅʆ, ʤ;  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʅʆ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ Sʅʆ: 
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0

f 1 1ʅʆ

f ʅʆ2

P G n
P = S .

4ˊr
 (2.3) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʅʆ, ʦʩʚʝʱʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
2

0

ʅʆ ʅʆ

ɚ
S = G ,

4ˊ
 (2.4) 

ʛʜʝ ɚ0 ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤ;  

      Gʅʆ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʅʆ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʫʥʢʪʘ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.3) ʠ (2.4), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʅʆ, ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 0
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ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʅʆ ʥʝ ʨʘʚʥʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʕʄʇ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʚ ʅʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ ʪʦʢʦʚ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (iʩʤ) ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (iʧʨʦʚ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ [31]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʦʪ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, 

ʜʠʦʜʳ, ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

[32,33], ʘ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʙʳ ʚ çʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝè, ʪ.ʝ. ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʅʆ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʅʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ 

 

ʋʟʝʣ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʅʆ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʣʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-ʤʝʪʘʣʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪ ʄʆʄ [34]. ʇʘʜʘʶʱʘʷ ʚʦʣʥʘ 

ʥʘʚʦʜʠʪ ʪʦʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʅʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘʷ ʧʦ ʥʝʤʫ ʯʝʨʝʟ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

(ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ) ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ɺɸʍ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʕʄʇ [35]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʅʆ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦ ʝʛʦ ɺɸʍ [22]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ɺɸʍ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʘ) ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-

ʤʝʪʘʣʣ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4, ʙ). 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɺɸʍ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʘ) ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-ʤʝʪʘʣʣ (ʙ)  

 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʅʆ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʊʝʡʣʦʨʘ: 

 
2 3 n

ʚʳʭ 0 1 2 3 ni (t)=a +aU(t)+aU (t)+aU (t)+é+aU (t)+..., (2.6) 

ʛʜʝ U(t) ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ;  

       a0, a1, ..., an ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ  

2 3 n

1 2 3 n2 3 n

di 1 d i 1 d i 1 d i
a = , a = , a = , ..., a = .

dU(t) 2! d U(t) 3! d U(t) n! d U(t)
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ: 

 0U(t)=U cos(ɤt). (2.7) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (2.7) ʚ (2.6), ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

2 3

0 2 0 1 0 3 0

2 3

2 0 3 0

1 3
i(t)= a + a U +... + a U + a U +... cos(ɤt)+

2 4

1 1
+ a U +... cos(2ɤt)+ aU +... cos(3ɤt)+... .

2 4

 (2.8) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.8) ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ: 

º2

0 2 0 0

1
(a + a U +...) a

2
 ʧʨʠ a0 ιι 

2

2 0

1
a U +...;

2
 

º3

1 0 3 0 1 0

3
(a U + a U +...) a U

4
 ʧʨʠ a1U0 ιι 

3

3 0

3
a U +...

4
 ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.6) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

2 n

ʚʳʭ 0 1 0 2 0 n 0n-1

1 1
i (t) a +a U cos(ɤt)+ aU cos(2ɤt)+...+ aU cos(nɤt)+... .

2 2
º  (2.9) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.9) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʅʆ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʈʊʉ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.9). ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Z ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
2

ʚʭ 0P =U / Z. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʵʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

2
2 2 2 20

ʚʳʭ1 1 1 0 1 1 ʚʭ ʅʆ1 ʚʭ

U
P = I Z = (a U ) Z = (a Z) = (a Z) P =ɔ P ;

Z
 

2
2 2 2 2 3 2 2 3 2 20

ʚʳʭ2 2 2 0 2 2 ʚʭ ʅʆ2 ʚʭ

1 1 U 1
P = I Z = ( a U ) Z = ( a ) Z ( ) = ( a ) Z P =ɔ P ;

2 2 Z 2
 

2
2 3 2 2 4 3 2 4 3 30

ʚʳʭ3 3 3 0 3 3 ʚʭ ʅʆ3 ʚʭ

1 1 U 1
P = I Z = ( a U ) Z = ( a ) Z ( ) = ( a ) Z P =ɔ P ;

4 4 Z 4
 

é 

2
2 n 2 2 n+1 n 2 n+1 n n0

ʚʳʭn n n 0 n n ʚʭ ʅʆn ʚʭn-1 n-1 n-1

1 1 U 1
P = I Z = ( a U ) Z = ( a ) Z ( ) = ( a ) Z P = ɔ P ,

2 2 Z 2
 

ʛʜʝ ʅʆ1 ʅʆ2 ʅʆ3 ʅʆnɔ , ɔ , ɔ , ..., ɔ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ n-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 
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ʆʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʠ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʅʆ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 
¤

än

n

ʚʳʭ n ʚʭ

n=1

P = ɔ P . (2.10) 

ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.5) ʠ (2.10), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʅʆ ʜʣʷ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ: 

 
å õ
æ ö
ç ÷

0

0 0

n
2

f 1 1 0 ʅʆʅʆ ʅʆ n

nf n f n 2 2

P G nɚ G
P =ɔ (P ) =ɔ .

(4ˊ) r
 (2.11) 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.5) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 0 n

ʅʆ 2

nf ʅʆ 2 n ɸ

ʧʨʤ 2 2

P G nɚ G
P = .

(4ˊ) r
 (2.12) 

ʛʜʝ ɚn=ɚ0/n ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʤ;  

                
nɸ

G  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ;  

                 r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʅʆ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʤ;  

       n2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.11) ʚ (2.12), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 
( )

0 n

n
2n+2

n f 1 1 ʅʆ ʅʆ 0 ɸ 2

ʧʨʤ 2 2n+2 2n+2

ɔ P GnG G ɚ G n
P = .

n (4́ ) r
 (2.13) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ n ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1, 2, 3, ʠ ʪ.ʜ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [36,37,38], ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʝʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ n=1 ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʈʊʉ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 
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ʩʣʦʝʤ ʫʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʦʯʚʘ, ʩʥʝʛ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ K1. 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ʵ

1
,

E
K

E
=  (2.14) 

ʛʜʝ E ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʝʟ ʵʢʨʘʥʘ; 

      E  ɻï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʨʘʥʘ. 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.14) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K1 ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ, ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʠʣʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ɼʘʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʯʝʩʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ (2.15) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ K2. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 ʧʨ

2

max

,
E

K
E
=  (2.15) 

ʛʜʝ Eʧʨ ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ; 

       Emax ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K2 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ï1 ʜʦ 1. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ  ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʚ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ: 

K1 = [0é1] ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʩʣʦʝʤ ʫʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

K2 = [-1é1] ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʥʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʢʪʦʨʘ E. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 
( )

2 2

1 2

0 n

n
2n+2

n f 1 1 ʅʆ ʅʆ 0 ɸ 2

ʧʨʤ 2 2n+2 2n+2

ɔ P GnG G ɚ G n
P = K K .

n (4́ ) r
 (2.16) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.16) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʨʘʥʝʝ 

ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ, ʜʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʅʆ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K1) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K2). 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ (n=2, 3) ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

 
( ) ( )

2 2 2 2

1 2 1 2
,0 2 0 3

2 3
3 6 4 8

2 f 1 1 ʅʆ 0 ɸ 2 3 f 1 1 ʅʆ 0 ɸ 2
6 8

2.max 3.max6 8

ʧʨʤ.min ʧʨʤ.min

ɔ P Gn G ɚ G n ɔ P Gn G ɚ G n
r = K K r = K K .

4(4́ ) P 9(4ˊ) P
 (2.17) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.17) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ 

ʜʣʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ 6-ʡ ʠ 8-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʙʫʜʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f0.  
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ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ 1-ʡ, 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (n=1, 2, 3) ʦʪ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2. ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.16) ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ  

ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 1-ʡ, 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 100 ɺʪ ʦʙʲʝʢʪ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤ ʦʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ (ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. 

ʬʦʨʤʫʣʫ (2.16)), ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ ʜʣʷ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʤʠʥʫʩ 133 ʜɹʤ ʠ ʤʠʥʫʩ 179 ʜɹʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʤʘʣʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ [39]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠʝʤʥʘʷ 

ʘʥʪʝʥʥʘ ï ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʣʘʙʳʝ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʳ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʪ ʫʟʣʘ, ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʂ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤʫ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ 50 ʜɹʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 130 ʜɹʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ï ʦʜʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʜʨʫʛʘʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

 

2.3  ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʳʡ 

ʉɺʏ-ʪʨʘʢʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ  

 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʰʫʤʘ 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʪʦʢʠ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʫʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʝʣʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʥʘ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ [40,41]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʰʫʤ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʝʣʳʡ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʘʥʪʝʥʥʫ ʚ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ Pʰ.ʚʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʉɺʏ-ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚʥʦʩʠʪ ʩʘʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢ: ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʤʝʭ, ʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʰʫʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʝʛʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ [42]. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʠʨʠʥ rʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʘʚʥʘ: 

 ʰ.ʚʭP = kTB, (2.18) 
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ʛʜʝ k = 1,3806 x 10-23 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; 

       T ï ʰʫʤʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, K; 

       B ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ɻʮ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʘ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʰʫʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʰʫʤʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ,ʚʭ ʩ.ʚʭ ʰ.ʚʭ
ʰ

ʚʳʭ ʩ.ʚʳʭ ʰ.ʚʳʭ

q P / P
F = =

q P / P
 (2.19) 

ʛʜʝ qʚʭ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; 

       qʚʳʭ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; 

       Pʩ.ʚʭ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ɺʪ; 

       Pʩ.ʚʳʭ, Pʰ.ʚʳʭ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ɺʪ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.19) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʇʝʨʝʬʦʨʤʫʣʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.19), ʟʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ: 

 ʩ.ʚʭ ʰ ʚʳʭP = kTBF q . (2.20) 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʚʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ Pʩ.ʚʭ.ʤʠʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʊʦʛʜʘ 

 
ʩ.ʚʭ.min ʧʨʤ.min ʰ ʚʳʭ.minP = P = kTBF q . (2.21) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.21) ʚ (2.16) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ 

ʨʦʜʘ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (n=2): 

 
( )

2 2

1 2

min

0 2

2
3 6

2 f 1 1 ʅʆ 0 ɸ 2
6

2.max 6

ʰ

ɔ P Gn G ɚ G n
r = K K .

4(4́ ) kTBF q
 (2.22) 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.22) ʧʫʪʝʤ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ n=2, ʪ.ʝ. ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʦ ʅʆ ʧʨʠ n = 2 ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.7 ʠ 2.8 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ n=2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠ n=2 ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ n=2 ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.7 ʠ 2.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʰʫʤʘ ʥʘ 5 ʜɹʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ 5 ʜɹ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 1:1. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 3 ʜɹʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ 6 ʜɹ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 2:1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ,r ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [43,44]. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (D), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ (F) ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (q). ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ.r 

 

2.4  ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʤʝʭ 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʠʛʨʘʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʈʊʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʦ. ɺ [45,46,47] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʅʆ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʅʝʡʤʘʥʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F [48,49]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2  ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʠʤʝʝʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʫʶ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

 ( ) cos(2 ) ( ),ʧʨʤ m nu t U f n tp f= + +  (2.23) 

ʛʜʝ Um ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʅʆ; 

       fn ï ʯʘʩʪʦʪʘ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

       ʟ  ï ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ; 
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       n(t) ï ʙʝʣʳʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ. 

ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʅʝʡʤʘʥʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʚʫʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʅʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ n(t) [50]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

0 .H :  =x(t  ) n(t)  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʅʆ), ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ U, ʬʘʟʦʡ ◖ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ fn, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʰʫʤʘ. ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1 m nH : x(t)=U cos(2́ f + f)+n(t). 

ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ H0 ʠ H1. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ [51,52]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʚʫʤʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʥʦ ʩʜʚʠʥʫʪʳʤʠ ʥʘ 90Á ʧʦ ʬʘʟʝ (ʢʦʩʠʥʫʩ ʠ ʩʠʥʫʩ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʵʪʠ ʜʚʝ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Z1 ʠ Z2 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2 2

1 2 1 2Z = K K Z + Z , ʛʜʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ K1, K2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Z ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʛʜʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ Ŭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʧʝʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ï 

ʦʙ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʝʡʤʘʥʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ, 

ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʢʦʤʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʦʡ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʦʨʦʛʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Z ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛ ɔ, ʭʦʪʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʪ (ʣʦʞʥʘʷ ʪʨʝʚʦʛʘ): 

 { }1 0 0F = P(H / H )= P Z > Ŭ/ H . (2.24) 

ʇʨʠ ʛʠʧʦʪʝʟʝ H0, ʚʳʭʦʜ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʚʫʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ů2. ʊʘʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ɢ2-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩ 
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ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ), 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

 

2 2

02 2 2 2 2 2

1 2 1 2

Z Ŭ
F = P > / H .

K K ů K K ů

ë û
ì ü
í ý

 (2.25) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.25) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ [53]: 

 

2

2 2 2
1 2

2
2

-Ŭ2
2K K ů

2 2 2ɢ
1 2

Ŭ
F = Q = e .

2K K ů

å õ
æ ö
ç ÷

 (2.26) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.26) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʧʦʨʦʛ Ŭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F: 

 1 2

1
Ŭ= ů 2ln .K K

F

å õ
æ ö
ç ÷

 (2.27) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (2.27) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʛ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

F, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ů ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʥʦ 

ʫʞʝ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1): 

 { }1 1 1D= P(H / H )= P Z > Ŭ/ H . (2.28)  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1) ʚʳʭʦʜ ʬʠʣʴʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʝʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ɢ2-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʥʝʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɓ: 

 
( )

2

2

1 2 mK K U
,

N
ɓ=

ů
 (2.29) 

ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.28) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ: 

 { } ()( )2
2

2 2 2

1 ɢ ɓ
D= P Z >Ŭ / H =Q Ŭ . (2.30) 

ʇʦʜʩʪʘʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.27), (2.29) ʚ (2.30) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 
1

D= Q 2ln - ɓ .
F

å õå õ
æ öæ öæ öç ÷ç ÷

 (2.31) 
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ʌʦʨʤʫʣʘ (2.31) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ Ŭ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.22) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʧʨʠ n=2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.22) ʠ (2.31) ʤʳ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʥʘ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (n=2) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2 ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F=10-3 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10).  

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ D ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ r ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʝʚ: 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2 (ʩʠʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ), ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʦʪ  

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʧʨʠ n=2 ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʜʦ 20-25 ʤ) ʦʙʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ: ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 25-35 
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ʤ, ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʥʝʝ 0,2, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʅʆ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (2.22) ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ 

ʰʫʤʘ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʆ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 25 ʤ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè q ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ (ʦʢʦʣʦ 14 ʜɹ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 93% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (D=92,6%). ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ q, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ D. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 20, 25, 30 ʠ 35 ʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè q ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 20 ʜɹ; 14 ʜɹ; 9,4 ʜɹ ʠ 5,3 ʜɹ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ D ʜʦ 100%; 92,6%; 26,7% ʠ 4,6% (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ rʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʅʆ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 6-ʡ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ r6.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ 20 ʤ ʜʦ 35 ʤ 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [ʤ] q [ʜɹ] D [%] 

20 20 100 

25 14 92,6 

30 9,4 26,7 

35 5,3 4,6 

 

ʊʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ q, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʅʆ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʅʆ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʅʆ  

 

ɺ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (2.22) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʫʶ ʚ ʪʦʯʢʝ D (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.2) ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʣʠ̫ ʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʠ 

ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʠ n=2. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 50 ɺʪ ʜʦ 200 ɺʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè ʥʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 30 ʤ), ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

30 ʤ D ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 2,1% (ʧʨʠ =50 ɺʪ) ʜʦ 26,7% ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99% (ʧʨʠ        

=100 ɺʪ ʠ 200 ɺʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɻʨʘʬʠʢ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

0f
P

0f
P
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʦʪ  

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (n=2) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʩʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  

ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʦ ʅʆ 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [ʤ] ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [ɺʪ] D [%] 

25 

50 15,3 

100 92,7 

200 100 

30 

50 2,1 

100 26,7 

200 98,8 

35 

50 0,5 

100 4,7 

200 55,1 

 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠ̫ ʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʢʨʠʚʳʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.14 ʠ 2.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʠ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʦʪ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 30 ʤ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ D ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʰʫʤʘ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʦ ʅʆ 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [ʤ] 
ɺʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [ʜɹʤ] 
D [%] 

25 

-115 30 

-120 91 

-125 100 

30 

-115 3,8 

-120 26,7 

-125 97,4 

35 

-115 0,8 

-120 4,6 

-125 46,2 
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2.5  ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 2 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʠ ʅʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ: 

1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʅʆ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʨʷʜʝ ʊʝʡʣʦʨʘ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1, K2. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʯʝʪ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ K1 ʠ K2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʈʊʉ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 1-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʶ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2 ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ ʚ 6-ʡ ʠ 8-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2 ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʳʩʰʠʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

4. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʪ̫ʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʚʝʨʦʪ̫ʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʅʆ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ D ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K1 ʠ K2: ʩ 90,4% ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 30 ʤ ʙʝʟ K1 ʠ K2 ʜʦ 26,7% ʩ K1 ʠ K2. 

ʋʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ, ʯʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʭʦʪʷ ʦʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʘʣʴʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʟʦʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ 

ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʧʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 
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ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 3  ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ ʉʀɻʅɸʃʆɺ, ʆʊʈɸɾɽʅʅʓʍ ʆʊ ʅɽʃʀʅɽʁʅʓʍ 

ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 

 

3.1  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʕʄʇ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [54,55]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʨʦʣʴ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ [56,57]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɸ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʅʆ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʈʊʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, ʪʘʢ ʠ 
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ʅʆ ʧʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʚʝʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʜʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʩʚʷʟʴ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ, 

ʨʘʜʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʪ.ʜ.). ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʉɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ) ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [58]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʉɸ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʅʆ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅ ʅʆ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɸ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-

ʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʚʥʦʩʠʣʘ ʩʚʦʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ [59]. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ɼʅ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʅʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʬʠʜʝʨʦʤ 

ʠʣʠ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʚʫʭʧʦʨʪʦʚʳʡ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʉ2409 ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ 100 ʢɻʮï9 ɻɻʮ. ʇʦʨʪ 1 ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ, ʘ ʧʦʨʪ 2 ï ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ. ɺ ʨʦʣʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʨʫʧʦʨʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 18 ɻɻʮ. ʆʙʝ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ) ʠ ʤʦʛʣʠ 

ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ: ʉɸ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʇʋ-1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʝʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʠʤʫʪʘ ɗ); ʨʫʧʦʨʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʢʨʝʧʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʇʋ-2, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʫʧʦʨʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʫʶ ɼʅ (ʚʨʘʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʫ). ʆʙʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ï 

ʨʫʯʥʳʝ, ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʰʢʘʣʦʡ ʜʣʷ ʦʪʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ S4VNA, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʤ ʦʪ ʥʝʛʦ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ɼʅ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ. 

ɺʦ [45,37] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʅʆ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʥʝʩʫʱʝʡ) ʯʘʩʪʦʪʦʡ f ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʛʥʘʣ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʨʘʪʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 2f, 3f ʠ 

ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʅʆ ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʫʥʢʪ ʧʨʠʝʤʘ 

(ʪʦʯʢʘ ɺ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2), ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f, ʠ ʢʘʢ ʧʫʥʢʪ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʪʦʯʢʘ ʉ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2), ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʝ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ nf 

(ʛʜʝ n ï ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʝʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ) [60,61]. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʅʆ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʷ 

ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (n=2). ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ: 

- ʧʝʨʚʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɼʅ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʚʪʦʨʘʷ ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʅʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʣʫʯʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (2f). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʪʝʥʥʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʅʆ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2f. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʘʥʪʝʥʥ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʅʆ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʨʠ 

ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ (n=1) ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f0=900 ʄɻʮ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʧʨʠʝʤʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (n=2), ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

2f0=1,8 ɻɻʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f0 
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ʢ ʝʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 2f0, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ 

ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f0=900 ʄɻʮ ʠ 2f0=1,8 ɻɻʮ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ  

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ:  

ʘ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ; ʙ) ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ɗ, 

ʛʨʘʜʫʩ 

F(ɗ) 

f0 =900 ʄɻʮ 2f0 =1,8 ɻɻʮ 

0 1 1 

10 0.98 0.99 

20 0.81 0.89 

30 0.53 0.5 

40 0.2 0.28 

50 0.15 0.3 

60 0.27 0.68 

70 0.32 0.78 

80 0.34 0.75 

90 0.31 0.43 

100 0.27 0.05 

110 0.18 0.1 

120 0.05 0.45 

130 0.1 0.52 

140 0.17 0.44 

150 0.21 0.19 

160 0.2 0.13 

170 0.17 0.12 

180 0.1 0.22 
 

ɗ, 

ʛʨʘʜʫʩ 

F(ɗ) 

f0 =900 ʄɻʮ 2f0 =1,8 ɻɻʮ 

0 1 1 

10 0.93 0.96 

20 0.86 0.89 

30 0.79 0.81 

40 0.7 0.68 

50 0.6 0.53 

60 0.49 0.34 

70 0.51 0.41 

80 0.48 0.33 

90 0.35 0.06 

100 0.11 0.11 

110 0.13 0.17 

120 0.09 0.18 

130 0.02 0.1 

140 0.04 0.03 

150 0.06 0.08 

160 0.07 0.11 

170 0.08 0.12 

180 0.08 0.13 
 

ʘ ʙ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʪʝʥʥ, ʢʘʢ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʈʊʉ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ɼʅ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥ ʠ 

ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ  

ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ï ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ) 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ɼʅ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

3.3 ʠ 3.4. ʕʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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                                   ʘ                                                                     ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɼʅ ʧʦ ʧʦʣʶ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ʘ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʉɸ; ʙ) ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 

  

                                     ʘ                                                                    ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɼʅ ʧʦ ʧʦʣʶ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ʘ) ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʉɸ; ʙ) ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉɸ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʠ 
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ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 2f. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉɸ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ɼʅ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f ʠ 2f ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ (ɼʅɸ), 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʉɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɺʳʙʦʨ ʉɸ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʦʥʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ [62]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 2f ʪʝʤ ʞʝ 

ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʳʤ ʪʨʘʢʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ɼʅ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʘʥʪʝʥʥʳè, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɼʅ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f 

ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʛʣʘʚʥʳʡ ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʅʘ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 2f ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ: ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, 

ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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3.2  ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

3.2.1  ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ: ʈʇʜʋ ï ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; ʈʇʨʋ ï 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; f0 ï ʯʘʩʪʦʪʘ 1-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

1) ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

2) ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ; 
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3) ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 

ʜʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʆʙʣʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤ 

ʩʣʦʝʤ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʪʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʰʫʤʦʚ 

ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʝʛʦ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʙʨʘʥ ʦʪʨʝʟʦʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 100 ɺʪ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï 300 ʂ; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï 300 ʂ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 2,4 ɻɻʮ; 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 5 ʥʩ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 0,75; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ï 20 ʤ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ï 1; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ï 0,1 ʤ2; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

(ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ) ï 0,01 ʤ2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺʠʜ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.6 ʠ 3.7. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʧʝʢʪʨ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2,4 

ɻɻʮ 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʧʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʘʭ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʘʥʪʝʥʥʫ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺʠʜ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.8 ʠ 3.9. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.8 ʠ 3.9, ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʠ 

ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʰʫʤʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2,4 ɻɻʮ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10 ʠ 3.11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10 ʠ 3.11, ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 4,8 ɻɻʮ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʘʭ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.12 ʠ 3.13. 

 



73 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.14 ʠ 3.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.14 ʠ 3.15, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 4,8 ɻɻʮ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ ʜʚʫʤʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʘʭ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣʘ, 
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ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʘʢ ʠ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.16 ʠ 3.17. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.16 ʠ 3.17, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 4,8 ɻɻʮ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ, ɺ 
ʉʠʪʫʘʮʠʷ 1 ʉʠʪʫʘʮʠʷ 2 ʉʠʪʫʘʮʠʷ 3 

ɸʩ1 1,6610ï4 1,6610ï4 1,6610ï4 

ɸʩ2 å0 6,4510ï6 1,2310ï5 
 

 

3.2.2  ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʨʦʛʦʚʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɿʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʟʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʠʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ 

ʚ ʤʝʩʪʝ ʣʦʢʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

2

ʰ ʰ

ʧʦʨ 2

1 1

0,
c ʩ

P A
K =

P A
= ­  

ʛʜʝ P  hʠ ɸh  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʰʫʤʘ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, Pʩ1 ʠ ɸʩ1 ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Kʧʦʨ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ Pʩ1 ʠ ɸʩ1 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 



77 

 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, 

ʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ P  h ʠ ɸh  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʦ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ Kʧʦʨ ʚʤʝʩʪʦ P  hʠʣʠ ɸh  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Kʦʪʥ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ  ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 1-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Kʦʪʥ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Kʧʦʨ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ  

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

3.3  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʫʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʝʤ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ [8]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. ʅʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʧʨʠ ʠʭ ʩʢʨʳʪʦʤ 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʫʛʣʦʤʝʨʥʳʝ ʠ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʝ 

[63,64,65,66]. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (çʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘè) ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, 

ʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʚ ʚʠʜʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ (ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ, ʤʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚʳʤʠ, 

ʢʦʥʬʦʨʤʥʳʤʠ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʧʦ ʙʦʨʪʘʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʆ ʫʛʣʦʤʝʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ [36]. 

ʇʨʠʝʤʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʚ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʋʛʣʦʤʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, 

ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠʣʠ ʬʘʟ 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [67,68,69]. ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʫʶ ʠʣʠ ʬʘʟʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʘʥʪʝʥʥ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ [70] (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19). 
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a  ʙ  ʚ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ʘ) ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ; ʙ) ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʫʤʘ; ʚ) ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɗ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ɗ0 ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɼʅɸ. ʂʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʅʆ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʨʤʘʣʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʳʚʘ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɼʅ 

ʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

 0i(ɤt-ű )

0E(t)= E e , (3.1) 

ʛʜʝ ű0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ;  

      ɤ ï ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʜ/ʩ;  

     E0 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ɺ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʝʝ ɼʅ: 

 U(t,ɗ)=E(t)F(ɗ), (3.2) 

ʛʜʝ F(ɗ) ï ɸɼʅ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʅʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʛʣʦʤʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ g(ɗ). ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ: 
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 ,ʚʳʭ

max

U (ɗ)
g(ɗ)=

U
 (3.3) 

ʛʜʝ Uʚʳʭ(ɗ) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ɺ;  

       Umax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ɺ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ K: 

 
ʚʳʭ

max

dg(ɗ) dU (ɗ)
K = = .

dɗ U dɗ
 (3.4) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(3.4), ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ K, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʠ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʅʆ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ 

ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʬʦʨʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʥʪʝʥʥ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʈʊʉ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ, ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʚʳʩʦʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʘʷ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʟʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʛʜʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ) 

 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʩʯʝʪ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʅʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʟ-ʟʘ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʫ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʩ ʫʟʢʦʡ 

ɼʅ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʤʦʱʥʦʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʟʣʫʯʘʶʱʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʅʆ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ, ʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ) 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʪ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ɼʅɸ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ 

ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʉʭʝʤʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ  

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ: 

 
1

ʚʳʭ

2

U
U = ,

U
 (3.5) 

ʛʜʝ  U1 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 1-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ɺ;   

       U2 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 2-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ɺ. 

ʂʦʛʜʘ 21U U=  ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʅʆ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ 

ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ). ʀʟ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʫʞʝ ʰʠʨʠʥʘ ɼʅɸ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) 

 

ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʫʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʪʝʥʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʉɸ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʫʛʦʣ 2ɗ0. ʉʠʛʥʘʣʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʅʆ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʘʥʪʝʥʥʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ. ɸʥʪʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥ 

ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ. ʋʛʣʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʅʆ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʛʣʦʚʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʭʝʤʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24 [71]. ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʩʭʝʤʘ 

(ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ) ʬʘʟʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʚʘ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʨʘʱʘʪʝʣʴ ʥʘ ˊ/2. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʣʘʙʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʉʭʝʤʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʦʪ   

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ 

 



86 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʬʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʯʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.25), ʪ.ʝ. ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʙʘʟʝ [72]. ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʙʘʟʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, ʪʦ ʬʨʦʥʪ 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʋʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʟ 

ʬʘʟʦʚʨʘʱʘʪʝʣʷ ʠ ʩ ʬʘʟʦʚʨʘʱʘʪʝʣʝʤ 

 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

 
sin(ɗ)

ȹű=2ˊd ,
ɚ

 (3.6) 

ʛʜʝ ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 1-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʤ. 

ʀʟ (3.6) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʆ ɗ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ: 

 
å õ
æ ö
ç ÷

02f

ȹűɚ
ɗ =arcsin .

4ˊd
 (3.7) 

ʀʟ (3.7) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʫʛʣʦʚʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʅʆ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 2-ʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ (ʙʘʟʝ), ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʥʳʤʠ [36]. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʅʆ ʢ ʙʘʟʝ ʤʝʞʜʫ 
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ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 1, 2, 3 ʠ ʪ.ʜ. 

ʜʣʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ), ʘ ʜʣʠʥʫ ʙʘʟʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ h = d/ɚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ h ʧʨʠ  

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.26 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʠ ʚʦʣʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ȹɗ. ɼʣʷ ʝʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫ  ʁ ʬʘʟʦʚʫ  ʁ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʈʊʉ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʫʟʢʠʤʠ ɼʅ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʥʪʝʥʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʥʦ ʦʥʠ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ 

ʘʥʪʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 
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ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʚʩʝʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

 

3.4  ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ 

ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

3.4.1  ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʩʪʦʠʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɺ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʪʢʫʶ ʫʛʣʦʤʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʅʆ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʭ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʤʝʪʦʜ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʰʫʤʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʇʦʜ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʚʘ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʛʣʦʚʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʘ, 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʱʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ [73]. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ȹɗ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʵʣʝʷ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʦʧʪʠʢʠ [74]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʈʵʣʝʷ, ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ɼʅ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ (ʥʫʣʝʤ) 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʨʫʛʦʛʦ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʠʨʠʥʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ (ʜʣʷ ʨʘʚʥʳʭ 

ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ). ɹʦʣʝʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ [73]. ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Ɋ(ȹɗ) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ (ʩʭʦʜʩʪʚʘ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʫʛʣʦʚʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʚʥʦ ȹɗ. 

ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

2

2
0,5

ȹɗ
-4ln2.

ɗ
Ɋ(ȹɗ)=2Ne , (3.8) 

ʛʜʝ N ï ʵʥʝʨʛʠʷ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʩʠʛʥʘʣʘ, ɺʪ; 

      ɗ0,5 ï ʰʠʨʠʥʘ ɼʅɸ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʫʛʣʦʚʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 ʜɹ). 

ʐʠʨʠʥʘ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,5 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʣʝʧʝʩʪʢʝ 

ɼʅɸ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ Ɋ(ȹɗ)/Ɋ(0)=0,5, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʘʝʤʦʝ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ȹɗ=Ѝςɗ0,5 (ʪ.ʝ. ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅɸ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 3 ʜɹ). ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʣʠʰʢʦʤ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʥ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝ ï ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʣʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʚʦʜ ʬʦʨʤʫʣ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʈʊʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

(ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ. ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʬʦʨʤʫʣ 

ʙʫʜʝʤ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʰʫʤʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

3.4.2  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦïʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʢʘʢ ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʜʚʫʭ ʘʥʪʝʥʥ [75]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ [76]. ʉʠʛʥʘʣʳ ʜʚʫʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʜʚʫʭ ʘʥʪʝʥʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʛʣʫ ʥʘ 2ɗ0 ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʴʰʝ) ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʘʥʘʣ UɆ(t) ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ Uȹ(t). ɺ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ:  

( )( ) ( )( )1 2j ɤt+ű ɗ j ɤt+ű ɗ +ɛ

1 1 1 0 2 2 0u (t)= E F(ɗ -ɗ )e +E F(ɗ -ɗ )e ,
è ø è ø
ê ú ê ú 

- ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 
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( )( ) ( )( )1 2j ɤt+ű ɗ +ɛ j ɤt+ű ɗ

2 1 1 0 2 2 0u (t)= E F(ɗ +ɗ )e +E F(ɗ +ɗ )e ,
è ø è ø
ê ú ê ú 

ʛʜʝ ɗ1 ʠ ɗ2 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 1-ʳʡ ʠ 2-ʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʝʨʝʜʠʥʳ), ʛʨʘʜ; 

        ű(ɗ1) ʠ ű(ɗ2) ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ɼʅɸ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ, ʛʨʘʜ;  

        ɛ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʜʚʫʭ ʘʥʪʝʥʥ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʦ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʣʶʩ ɗ0 ʠ 

ʤʠʥʫʩ ɗ0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ u1, u2 ʫʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ F(ɗ) ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʛʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʠ ʚʳʯʠʪʘʷ ʵʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ. ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʠ ʚʳʯʠʪʘʷ ʵʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

- ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ: Ɇ 1 2U (t)= u (t)+u (t), 

- ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ: ȹ 1 2U (t)= u (t) - u (t), 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤʝʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ g(ɗ) ï ʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ UɆ ʠ Uȹ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ. ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

 ( )*

ȹ Ɇg(ɗ):Re U (t)U (t) . (3.9) 

ʇʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ UɆ ʠ Uȹ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ g(ɗ) ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ (ʦʪʙʨʦʩʠʚ ʙʳʩʪʨʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʬʘʟʳ 

Ŭ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʫʛʣʦʤʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʅʆ 

ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢ: 
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2 2 2 2

1 1 2 2

2 2 2 2

1 1 2 2

E F (ɗ-ɗ )-E F (ɗ-ɗ )
g(ɗ) .

E F (ɗ-ɗ )+E F (ɗ-ɗ )
º  (3.10) 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ɼʅ 2-ʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ 1-ʡ, ʘ 

ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ Ñɗ0 ʫʞʝ ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʦʚ ɗ1 ʠ ɗ2 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ (ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫ g(ɗ)=0, ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ 

(ʪʦ ʝʩʪʴ ɗ=0). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ g(ɗ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʅʆ ʦʪ 

ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʫʛʣʦʤʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ g(ɗ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʪʦʯʢʫ ʨʘʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʛʜʝ g(ɗ)=0. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ g(ɗ) ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʥʦʣʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ: 

 2 2 2 2

1 1 0 2 2 0E F (ɗ -ɗ )=E F (ɗ -ɗ ). (3.11) 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʤʝʘɦʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʢʣʘʜʦʚ ʤʝʥʴʰʘʷ ɼʅ ʩʣʘʙʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʜʚʫʭ ʅʆ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ g(ɗ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ȹɗ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʅʆ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P1=P2, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ: 1 2

ȹɗ ȹɗ
ɗ =- ,ɗ =+

2 2
. ɺ ʵʪʦʤ 
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ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɗ=0 ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʅʆ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʫʞʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʪʦʯʥʦ ʥʫʣʝʚʳʤ ï ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ g(ɗ) ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʜʚʘ ʙʦʢʦʚʳʭ çʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷè. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʣʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ: ʧʦʣʦʞʠʤ ɗ1å0 ʠ ɗ2=ȹɗ, ʛʜʝ ȹɗ ï ʤʘʣʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 2-ʛʦ ʅʆ. ʈʘʟʣʦʞʠʚ 

ɼʅ F(ɗ) ʚ ʨʷʜ ʊʝʡʣʦʨʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʅʆ. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 2-ʛʦ ʅʆ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʤʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʫʛʣʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 1-ʛʦ ʅʆ ʦʪ ʝʛʦ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ȹɗ 1-ʡ ʅʆ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ŭɗ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʷ g(ɗ)=0 ʜʣʷ 1-ʛʦ ʅʆ (ʪ.ʝ. ʥʫʣʝʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ 2-ʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

 
0 0

0

F(ɗ +ȹɗ)-F(ɗ -ȹɗ)
ŭɗ= ,

4F'(ɗ )
 (3.12) 

ʛʜʝ ɗ0 ï ʨʘʚʥʦʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ɗ0 = 0);  

      Fǋ(ɗ0) ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʨʠ ɗ0. 

ɿʥʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʝʶʪ ʨʘʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ(P1=P2), ʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.12) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ 

ʫʛʣʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ȹɗ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʅʆ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ŭɗ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ȹɗ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ŭɗ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʠ ʅʆ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ  

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʅʆ 

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ȹɗ 

(ȹɗ<ɗ0,5=0,6 ʨʘʜ.) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʪ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʅʆ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ȹɗÓ1,5ɗ0,5 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʅʆ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹɗå1,5ɗ0,5 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹɗå1,5ɗ0,5, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹɗʪʝʦ.=Ѝςɗ0,5. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʜʚʫʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʅʆ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʝʪ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ï ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ɼʅɸ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʘʢ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʬʦʨʤʳ ɼʅɸ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʤʝʭ (ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠ ʰʫʤʦʚ) ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʠʭ ɼʅɸ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ï ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʩʭʦʞʠʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʰʠʨʠʥʳ ʠʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʜʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʤʝʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʣʠʟʢʦ 

ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʜʘʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʛ. ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʧʨʦʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʘʤʠ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʨʦʛ ʧʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʭʫʞʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʦʚ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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3.5  ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ 

 

3.5.1  ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè 

 

ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ çʟʨʝʥʠʷè ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.28):  

- ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʉɸ); 

- ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʦʩʪ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ); 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʜʠʩʧʣʝʡ ʠ ʪ.ʧ.); 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪ ɼʦʧʣʝʨʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʉɺʏ-ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʉʪʘʥʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ (ɻʉ), ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣ, 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʋʄ), ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʉɸ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʕʄʇ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʪʦʢ ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʉɺʏ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè 
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʕʄʇ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ 2-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʪ ʅʆ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʅʆ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʘʥʪʝʥʥʫ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ, 

ʉɺʏ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʤʦʩʪ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ), ʛʜʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. 

ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʜʠʧʣʝʢʩʝʨʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙʦʠʭ ʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʦʩʪ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ (Ɇ) ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ (ȹ) ʢʘʥʘʣʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʅʆ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʟʦʚʦ-

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʢʪʘʤʠ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʎʆʉ), ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʅʆ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʣʦʢʝ ʎʆʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʅʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʫʛʣʦʚʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʦʠʩʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʅʆ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʝʛʦ ʪʠʧʘ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʤ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠ ʜʠʩʧʣʝʝ ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʝʤʣʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʠ ʠʭ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʤʦʜʫʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʠ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ) ï 5ï10 ɺʪ 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 100ï200 ɺʪ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 0,5 ʤʢʩ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ï 2,4 ɻɻʮ Ñ 88 ɻʮ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ï 4,8 ɻɻʮ Ñ 176 ɻʮ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʅʆ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ï 2,4 ɻɻʮ; 

ʧʨʠʝʤ ï 4,8 ɻɻʮ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ï 10ï12 ʜɹʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ï 8-12 ʜɹʠ 

ʐʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɸɼʅ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ï 50ï60 ʛʨʘʜ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɸɼʅ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ï 30ï40 ʛʨʘʜ. 

ɻʘʨʘʥʪʠʨʫʝʤʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ï Ò 30 ʤ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʈʊʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ɺɸʍ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

 

3.5.2  ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʠ 

ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʅʆ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʠʦʜʳ, 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
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ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʠʦʜʳ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉɺʏ-ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 800-900 ʄɻʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʦ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 2-3 ɻɻʮ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʦʢʦʣʦ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ 2,4 ɻɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ [77]. ɼʣʠʥʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ 

ʦʢʦʣʦ 12 ʩʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʫʢʨʳʪʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʫʩʪʳ; ʩʥʝʛ ʠʣʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʡ ʛʨʫʥʪ) ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʅʆ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

2,4 ɻɻʮ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ: ʤʦʱʥʳʝ ʉɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ 

ʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ Wi-Fi ʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ï ʦʪ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʦ 2-ʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ 

ʦʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʨʷʜʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʛʨʝʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʠʢʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʮʠʢʣʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚʦ 2-ʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100-200 ɺʪ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ 

ʤʘʣʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 30 ʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 10-

15 ʜɹ. ʕʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʢ ʘʥʪʝʥʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ-

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʅʆ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100-200 ɺʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2,4-2,5 ɻɻʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʅʆ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʤ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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3.5.3  ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉɸ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʉɸ 

[78,79], ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ: 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴʶ, ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ɼʅ ʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. 

ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʟʝʤʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʅʆ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʦʜʦʚ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅʆ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʣʘʙʣʷʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʥʳʝ ʅʆ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʉɸ ʩ 

ʪʳʣʦʚʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʣʝʧʝʩʪʦʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ) ʩ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 50-60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʘʥʪʝʥʥʦʡ [7]. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʉɸ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʤʘʰʠʥʦʡ ʙʝʟ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʰʴ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʜʦʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉɸ [80]. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ (ʵʢʨʘʥʘ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,25ɚ ʧʦʟʘʜʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʧʠʨʘʣʠ 

[81,82]. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ɼʅ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʫʛʣʦʚʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. ɺ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʥʘ ʙʘʟʝ 

çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè (ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʫʶ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʝʠʤ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʝʜʥʶʶ 

ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ. ɸʥʪʝʥʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ɼʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʛʢʘ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʠʙʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʨʫʧʦʨʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 8-12 ʜɹ ʢʘʞʜʘʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ï ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ɼʅ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʜʚʫʤʷ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʜʚʫʤʷ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ: ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ (Ɇ) ʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ (ȹ). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ȹ/Ɇ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʅʆ 

ʚʥʫʪʨʠ ʣʫʯʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [83]. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
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ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ʜʦʣʠ 

ʰʠʨʠʥʳ ʣʫʯʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʝʥʥʳ. ʈʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʅʆ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʥʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʬʘʟʦʚʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ Ɇ ʠ ȹ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠ ʅʆ ʩʣʝʚʘ ʠʣʠ 

ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫ  ʁ

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ ʅʆ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʘʟʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 2-3 ʤ, ʯʪʦ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ɼʅɸ ʦʢʦʣʦ 30 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʅʆ [84,85]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ (ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʫʞʝʥʠʝ ʠʭ ɼʅ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [86,87]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ɼʅ 10-15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʛʨʫʙʦ ʥʘʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ ɼʅɸ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʟʦʥʳ ʦʙʟʦʨʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʰʠʨʠʥʳ 

ɼʅ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 30-40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 60-80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʝʨʝʜ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʦ-

ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ: ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ (ʎʉʇ), ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ. ʎʉʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 
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ʢʘʥʘʣʘʭ Ɇ ʠ ȹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ʇʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠʝʤʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʙʦʨʪʘʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʜʝʣʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʈʊʉ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʅʆ. 

 

3.6  ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3 

 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʉɸ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʨʦʣʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʟʦʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴ ʉɸ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʢʘʢ ʥʘ f, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʝʛʦ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ) ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʤʝʥʳ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʘ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʟʝʤʣʠ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʘ ʉɸ ʩ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 
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ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʉɸ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʅʆ. 

3. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʤʝʭ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʦʡ ɼʅɸ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

- ʜʣʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʭ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɼʅɸ (ʧʦʨʷʜʢʘ 1,5ɗ0.5); 
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- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʭʫʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʦʚ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ï ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʯʥʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 

ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʛʨʘʜʫʩʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 

ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

 



109 

 

 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉɺʏ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʣʦʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʅʆ. ʅʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ɺɸʍ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ ̫ɺɸʍ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ 

ʊʝʡʣʦʨʘ, ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʯʣʝʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʈʊʉ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 
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ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [88], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʅʆ. 

2. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʅʆ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʪʝʥʳ: ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʨʷʜʝ ʊʝʡʣʦʨʘ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʠʩʘʪʴ ʅʆ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ; ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 6-ʡ ʠ 8-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

3. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

D ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ F ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢ ʨʘʜʠʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʅʆ, ʬʦʨʤʳ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʫʯʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɸ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʣʦʢʘʜʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʪʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʫʛʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʅʆ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭʘʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʘ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ɸɼʅ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ. 

5. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʆ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ 

ɸɼʅ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 1,5ɗ0,5. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʈʊʉ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʅʆ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2 ʠ 3, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100-200 ɺʪ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 2,4/4,8 ɻɻʮ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʥʘ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʤ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʉɸ ʠ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʉɺʏ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ɺɸʍ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʈʊʉ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʑʝʨʙʘʢʦʚʳʤ ɻ.ʅ. ʠ 

Gallagher ʂ.ɸ., ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʯʝʪʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʷʭ 2-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ, 
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ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ɺɸʍ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʅʆ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʈʊʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʦʢʨʫʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʅʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

 

 

ɸɼʅ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

ɺɸʍ ï ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ; 

ɻʉ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ɼʅ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

ɼʅɸ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ; 

ʄʆʄ ï ʤʝʪʘʣʣ-ʦʢʩʠʜ-ʤʝʪʘʣʣ; 

ʄʐʋ ï ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣ;ɹ 

ʅʆ ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ; 

ʇʋ ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

ʈʊʉ ï ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

ʈʕʉ ï ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; 

ʉɸ ï ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ; 

ʉɺʏ ï ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʘ ̫ʯʘʩʪʦʪʘ; 

ʉʈɺ ï ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɺʴʝʪʥʘʤ; 

ʋʄ ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

ʎʉʇ ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ; 

ʎʆʉ ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ʕʄʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ; 

ʕʄʇʠɺ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʚʦʣʥʳ. 

 

 



114 

 

 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1. ʐʪʝʡʥʰʣʝʡʛʝʨ, ɺ. ɹ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ / ɺ. ɹ. ʐʪʝʡʥʰʣʝʡʛʝʨ. // ʋʩʧʝʭʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ï 1984. ï ʊ. 142, 

ˉ 1. ï ʉ. 131ï145. 

2. ɻʦʨʙʘʯʝʚ, ɸ. ɸ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʡ / ɸ. 

ɸ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ, ʉ. ɺ. ʃʘʨʮʦʚ, ʉ. ʇ. ʊʘʨʘʢʘʥʢʦʚ, ɽ. ʇ. ʏʠʛʠʥ. // ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ï 1996. ï ʊ. 41, ˉ 5. ï ʉ. 558 

3. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɸ. ʉ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ / ɸ. ʉ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɻ. ʀ. ʂʫʪʠʥ. // ɿʘʨʫʙʝʞʥʘʷ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ï 1985. ï ˉ 4. ï ʉ. 41ï53. 

4. ʈʘʟʠʥʴʢʦʚ, ʉ. ʅ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / ʉ. ʅ. ʈʘʟʠʥʴʢʦʚ. // ʋʩʧʝʭʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 1997. ï ˉ 1. ï ʉ. 87ï96. 

5. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ. ʅ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ / ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ. // ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ. ï 1999. ï ˉ 1. ï ʉ. 34ï39. 

6. ʇʘʥʳʯʝʚ, ʉ. ʅ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ: ʤʝʪʦʜʳ, ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ / ʉ. ʅ. ʇʘʥʳʯʝʚ. // ɿʘʨʫʙʝʞʥʘʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ʋʩʧʝʭʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2000. ï ˉ 5. ï ʉ. 54-61. 

7. ɸʣʠ ɸʭʤʘʜ. ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʝʥʥʘ ʚ ʤʥʦʛʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ / ɸʣʠ ɸʭʤʘʜ, 

ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɸ.ɺ., ʇʨʦʭʦʨʢʠʥ ɸ.ɻ., ɼʠʘʘ ʍʘʩʘʥʥ, ʌʘʤ ɼ.ʍʠ., ʅʛʫʝʥ ɺ.ʂ. ï DOI 

10.34832/NIIR.2024.16.3.006. // ʊʨʫʜʳ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʨʘʜʠʦ. ï 2024. ï ˉ 3-4. ï ʉ. 64-71. 

8. ʌʘʤ, ɼ. ʍ. ʈʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʦʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ʚʴʝʪʥʘʤʩʢʦʡ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʨʤʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ / ɼ. ʍ. ʌʘʤ, ʅ. ɺ. 

ʂʳʦʥʛ, ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ. // ʊʨʫʜʳ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 



115 

 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʚʷʟʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ. ï 2023. ï ˉ 1. ï ʉ. 74-79. 

9. VȈ Quc֝ Huy. Nghi°n cuֵ ph§t triԜn t֡  h p֯ thiԒt b֗  d¸ t³m bom, m³n, vԀt n  ֡sau 

chiԒn tranh ֫  Vi t֓ Nam / VȈ Quc֝ Huy, Phan VŁn Quang. // TӴp ch² Khoa hc֙ v¨ 

C¹ng ngh ֓Vi t֓ Nam. ï 2022. ï ˉ 3. ï ʉ. 41-44. 

10. Nguyen TN. Unexploded ordnance contamination and household livelihood choice 

in rural Vietnam / Nguyen TN, Tran TQ, Vu HV. ï DOI 10.32609/j.ruje.8.79738. // 

Russian Journal of Economics. ï 2022. ï Vol. 8, No. 3. ï P. 276-294. 

11. Le Dinh Son. Improving the asymmetric encryption algorithm based on genetic 

algorithm, application in online information transmission / Le Dinh Son, Tran Van 

An, Nguyen Ngoc Thuy. ï DOI 10.1504/IJESDF.2021.118543. // International 

Journal of Electronic Security and Digital Forensics. ï 2021. ï Vol. 13, No. 6. ï P. 

612-629. 

12. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ. ʅ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʜʣʷ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʠ, ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʪʝʨʨʦʨʠʟʤʦʤ / ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ. ï ʄ.: ɸʨʙʘʪ-ʀʥʬʦʨʤ, 2004 ï 144 ʩ. 

13. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ. ʅ. ɺʳʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʦʣʱʝ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, 

ʄ. ɸ. ɸʥʮʝʣʝʚʠʯ, ɼ. ʅ. ʋʜʠʥʮʝʚ. // ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2005 ï ˉ 1 ï 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://bnti.diagnostm.tmweb.ru/netcat_files/userfiles/udincev.pdf 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.10.2023). 

14. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ.ʅ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʘʡʥʠʢʦʚ ʩ ʦʨʫʞʠʝʤ ʠ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘʤʠ ʚ 

ʪʦʣʱʝ ʛʨʫʥʪʘ / ɻ.ʅ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ. // ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2000. ï ˉ 2. ï ʉ. 18-

23. 

15. ʊʢʘʯ, ɺ. ʅ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / ɺ. ʅ. 

ʊʢʘʯ, ʀ. ɺ. ʇʘʨʬʝʥʮʝʚ, ʉ. ʉ. ɿʚʝʞʠʥʩʢʠʡ. // ɿʘʱʠʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʥʩʘʡʜ. ï 

2022. ï ˉ 1(103). ï ʉ. 3-9. 

16. ɹʳʩʪʨʦʚ, ɺ. ɺ. ʉʧʦʩʦʙ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ / ɺ. ɺ. ɹʳʩʪʨʦʚ, ɺ. ʇ. ʃʠʭʘʯʝʚ, ɸ. 



116 

 

ɸ. ɺʣʘʩʝʥʢʦʚʘ, ʅ. ʉ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2750571 C1. 

ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2020111509 ʦʪ 19.03.2020. 

17. ɼʦʤʘʪʳʨʢʦ, ɼ. ɻ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʟʘʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]/ ɼ. ɻ. 

ɼʦʤʘʪʳʨʢʦ, ʅ. ʀ. ʂʦʟʘʯʦʢ, ɺ. ʇ. ʃʠʪʚʠʥʝʥʢʦ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ɺɻʊʋ. ï 2010. ï ˉ 1. 

ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://cyberleninka.ru/article/n/nelineynyy-radiolokator-i-

osobennosti-ego-primeneniya-pri-poiske-zamaskirovannyh-ustroystv (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.11.2024). 

18. ʂʨʘʚʮʦʚ, ɽ. ɺ. ʉʧʦʩʦʙ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / ɽ. ɺ. ʂʨʘʚʮʦʚ, ʈ. ʀ. 

ʈʶʤʰʠʥ, ʄ. ʆ. ʃʠʭʦʤʘʥʦʚ, ʆ. ʅ. ɼʫʜʘʨʠʢʦʚ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 

2759117 C1. ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2021100335 ʦʪ 11.01.2021. 

19. ʃʫʠ, ʇ.ʃ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ / ʇ.ʃ 

ʃʫʠ. // IEEE Electronics & Communication Engineering. ï 1990. ï ʊ. 2, ˉ 3. ï ʉ. 

109-118. 

20. ʋʩʦʚ, ʅ. ɸ. ʄʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / 

ʅ. ɸ. ʋʩʦʚ, ɺ. ʅ. ʇʦʭʚʘʱʝʚ. // ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʉʙ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ XIX  ʤʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ.-ʤʝʪʦʜ. ʢʦʥʬ., ɺʦʨʦʥʝʞ, 14-

15 ʬʝʚʨʘʣʷ 2019 ʛ. / ʇʦʜ ʨʝʜ. ɼ. ʅ. ɹʦʨʠʩʦʚʘ. ï ɺʦʨʦʥʝʞ: ʀʟʜ-ʚʦ çʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠè (ʆʆʆ çɺʵʣʙʦʨʥè), 2019. ï ʉ. 622-626. 

21. ɹʘʙʘʥʦʚ, ʅ. ʖ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʡ / ʅ. ʖ. ɹʘʙʘʥʦʚ, ʉ. ɺ. ʃʘʨʮʦʚ. // 

ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2009. ï ˉ 5. ï ʉ. 34-39. 

22. Harger, R. O. Harmonic radar systems for near-ground in-foliage nonlinear 

scatterers / R. O. Harger. // IEEE Trans. Aerosp. Electron. Syst. ï 1976. ï Vol. 12, 

No. 2. ï P. 230-245. 

23. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ. ʅ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ / ɻ. ʅ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ. // ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ. ï 1999. ï ˉ 1. ï ʉ. 34-39. 

24. Mishra, A. A Review: Recent Progress in the Design and Development of Nonlinear 



117 

 

Radars / A. Mishra, C. Li . // Remote Sensing. ï 2021. ï Vol. 13. ï Article 4982. 

25. ɸʬʦʥʠʥ, ʀ. ʃ. ʆʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / ʀ. ʃ. ɸʬʦʥʠʥ, ɸ. ʅ. ɼʝʛʪʷʨʝʚ, ɸ. ʃ. ʇʦʣʷʢʦʚ [ʠ 

ʜʨ.] ï DOI 10.30898/1684-1719.2021.11.3. // ɾʫʨʥʘʣ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2021. 

ï ˉ 11. 

26. Alam, J. A Mathematical Framework, Simulation, and Measurement of Harmonic 

Identification Systems / J. Alam, M. Khaliel, A. El-Awamry, F. Zheng, K. Solbach, 

T. Kaiser. // IEEE Access. ï 2023. ï Vol. 11. ï P. 71811-71822. 

27. ʌʘʤ ɼʳʢ ʍʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ / ʌʘʤ ɼʳʢ ʍʠ, ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʂʳʦʥʛ, ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ [ʠ ʜʨ.] ï DOI 

10.34832/NIIR.2024.16.3.007. // ʊʨʫʜʳ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʨʘʜʠʦ. ï 2024. ï ˉ 3-4. ï ʉ. 72-80. 

28. Mazzaro, G. J. Short-range harmonic radar: chirp waveform, electronic targets / G. 

J. Mazzaro, K. A. Gallagher, A. F. Martone, K. D. Sherbondy, R. M. Narayanan. // 

Proc. SPIE 9461, Radar Sensor Technology XIX; and Active and Passive Signatures 

VI. ï 2015. 

29. ɿʳʦʥʛ ɼʳʢ ʊʭʠʝʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ: ʜʠʩ. é ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ: 05.12.14 / 

ɿʳʦʥʛ ɼʳʢ ʊʭʠʝʥ. ï ʄ., 2007. ï 126 ʩ. 

30. ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ɻ.ʅ. ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ / ɻ. ʅ. 

ʑʝʨʙʘʢʦʚ, ʄ. ɸ. ɸʥʮʝʣʝʚʠʯ. ï ʄ.: ʆʆʆ çʕʣʴʬ ʀʇʈè, 2011. ï 504 ʩ. 

31. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ.ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ- 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʮʠʠ ʨʫʢʦʪʚʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ / 

ɸ.ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ. // ʉʧʝʮʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2011. ï ˉ 1. ï ʉ. 37-43. 

32. Su, Z. A Miniaturization Harmonic Radar Tag for Insect Tracking Application / Z. 

Su, X. Wan, J. Yi, Z. Gong. // Proc. 14th Int. Symp. on Antennas, Propagation and 

EM Theory (ISAPE). ï 2024. ï P. 1-4. 

33. ɹʘʙʘʥʦʚ, ʅ. ʖ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʘʥʪʝʥʥʘʭ 



118 

 

ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ / ʅ. ʖ. ɹʘʙʘʥʦʚ, ʉ. ɺ. ʃʘʨʮʦʚ, ɸ. ɺ. ʂʣʶʝʚ [ʠ ʜʨ.] ï 

DOI 10.18127/j03209601-202406-03. // ɸʥʪʝʥʥʳ. ï 2024. ï ˉ 6(292). ï ʉ. 24-44. 

34. Wang, Z. Mechanism and Characteristic of Nonlinear Clutter in Harmonic Radar 

With Frequency-Modulated Waveform / Z. Wang, J. Yi, Z. Gong, Wan X. // IEEE 

Trans. Aerospace and Electronic Systems. ï 2023. ï Vol. 59. ï P. 4240-4249. 

35. ʉʝʤʝʥʠʭʠʥʘ, ɼ. ɺ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ / ɼ. ɺ. ʉʝʤʝʥʠʭʠʥʘ. // ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʤʠʨ. ï 2005. ï ˉ 

9. ï ʉ. 363ï366. 

36. ʅʛʫʝʥ, ɺ. ʂ. ʈʘʜʠʦʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ / ɺ. ʂ. ʅʛʫʝʥ, ɼ. ʍ. ʌʘʤ, ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ. // 

XXXV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʄʀʂʄʋʉ ï 2023): ʉʙ. ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬ., ʄʦʩʢʚʘ, 13-14 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛ. 

ï ʄʦʩʢʚʘ: ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ. ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ, 2023. ï ʉ. 

363-370. 

37. Nguyen, V. C. Detection of a radio signal scattered by a nonlinear object for vehicle 

safety / V. C. Nguyen, D. H. Pham, A. V. Nikolaev. ï DOI 10.1063/5.0251915. // 

AIP Conference Proceedings. ï 2025. ï Vol. 3205. ï Article 080003. 

38. Perez, B. Evaluating the practical range of harmonic radar to detect smart 

electronics / B. Perez, C. Arguello, T. J. Pierson, G. J. Mazzaro, D. Kotz. // 

MILCOM 2023 ï IEEE Military Communications Conference (MILCOM). ï 2023. 

ï P. 528-535. 

39. Perez, B. Identification and Classification of Electronic Devices Using Harmonic 

Radar / B. Perez, G. J. Mazzaro, T. J. Pierson. // 2023 19th International Conference 

on Distributed Computing in Smart Systems and the Internet of Things (DCOSS-

IoT). ï 2023. ï P. 248-255. 

40. ʗʢʫʙʦʚ, ɺ. ʇ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʘ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ. ʇ. ʗʢʫʙʦʚ. ï 

ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʅʊʃ, 2006. ï 132 ʩ. 

41. ɸʭʠʷʨʦʚ, ɺ. ɺ. ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ. ɺ. ɸʭʠʷʨʦʚ, 

ʉ. ʀ. ʅʝʬʝʜʦʚ, ɸ. ʀ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɸ. ʀ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï 



119 

 

ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2018. ï 349 ʩ. 

42. Harzheim, T. A SFCW harmonic radar system for maritime search and rescue using 

passive and active tags / T. Harzheim, M. M¿hmel, H. Heuermann. // International 

Journal of Microwave and Wireless Technologies. ï 2021. ï Vol. 13. ï P. 691-707. 

43. Storz, G. Compact Low-cost FMCW Harmonic Radar for Short Range Insect 

Tracking / G. Storz, A. Lavrenko. // 2020 IEEE International Radar Conference 

(RADAR). ï 2020. ï P. 642-647. 

44. Lavrenko, A. Autonomous Swarm of UAVs for Tracking of Flying Insects with 

Harmonic Radar / A. Lavrenko, Z. Barry, R. Norman, C. Frazer, Y. Ma, G. K. 

Woodward, S. M. Pawson. // 2021 IEEE 93rd Vehicular Technology Conference 

(VTC2021-Spring). ï 2021. ï P. 1-5. 

45. ʅʛʫʝʥ, ɺ. ʂ. ʆʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ / ɺ. ʂ. ʅʛʫʝʥ, ɼ. ʍ. ʌʘʤ, ɸ. ɺ. 

ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ. ʖ. ɺʦʣʦʰʠʥ. ï DOI 10.18127/j5604128-20240. // 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ï 2024. ï ʊ. 29, ˉ 5. ï ʉ. 

39-46. 

46. Belyaev, V. V. Object detection range enhancement by means of nonlinear radar 

employing two signals with linear frequency modulation / V. V. Belyaev, A. T. 

Mayunov, S. N. Razinôkov. // Measurement Techniques. ï 2003. ï Vol. 46, No. 7. ï 

P. 802-805. 

47. Dardari, D. Detection and accurate localization of harmonic chipless tags / D. 

Dardari. ï DOI 10.1186/s13634-015-0261-7. // EURASIP Journal on Advances in 

Signal Processing. ï 2015. ï 2015 (1) ï P. 77. 

48. ɹʘʢʫʣʝʚ ʇ. ɸ. ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ʇ. ɸ. ɹʘʢʫʣʝʚ. 

ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, 2015. ï 440 ʩ. 

49. ɹʝʨʜʳʰʝʚ, ɺ. ʇ. ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ : ʫʯʝʙ. / ɺ. ʇ. ɹʝʨʜʳʰʝʚ, ɽ. ʅ. 

ɻʘʨʠʥ, ɸ. ʅ. ʌʦʤʠʥ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɺ. ʇ. ɹʝʨʜʳʰʝʚʘ. ï ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ : 

ʉʠʙ. ʬʝʜʝʨ. ʫʥ-ʪ, 2011. ï 400 ʩ. 



120 

 

50. ʊʠʭʦʥʦʚ, ɺ. ʀ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ / ɺ. ʀ. ʊʠʭʦʥʦʚ. ï ʄ.: ʈʘʜʠʦ ʠ 

ʩʚʷʟʴ, 1982. ï 624 ʩ. 

51. ʃʝʚʠʥ, ɹ. ʈ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ / ɹ. ʈ. ʃʝʚʠʥ. 

ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʀ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʈʘʜʠʦ ʠ ʩʚʷʟʴ, 1989. ï 656 ʩ. 

52. ʂʦʰʝʣʝʚ, ɺ. ʀ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ / ɺ. ʀ. ʂʦʰʝʣʝʚ, ɺ. ɻ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ɺ. ɸ. ɹʝʣʦʢʫʨʦʚ. 

ï ʈʷʟʘʥʴ: ʇʦʣʠʛʨʘʬ, 2014. ï 208 ʩ. 

53. ʏʠʩʪʷʢʦʚ, ɺ. ʇ. ʂʫʨʩ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ [ʊʝʢʩʪ] : ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ / ɺ. ʇ. ʏʠʩʪʷʢʦʚ. ï 7-ʝ ʠʟʜ., 

ʠʩʧʨ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ɼʨʦʬʘ, 2007. ï 253 ʩ. 

54. Ilbegi, H. Classification of Electronic Devices Using a Frequency-Swept Harmonic 

Radar Approach / H. Ilbegi, H. I. Turan, I. S. Yetik, H. T. Hayvaci. // Remote 

Sensing. ï 2022. ï Vol. 14. ï Article 2953. 

55. Mazzaro, G. J. Nonlinear radar: a historical overview and a summary of recent 

advancements / G. J. Mazzaro, K. A. Gallagher, K. D. Sherbondy, A. F. Martone. ï 

DOI 10.1117/12.2553478. // Radar Sensor Technology XXIV. ï 2020. ï Vol. 

11408. ï P. 72-87. 

56. Mazzaro, G. J. Harmonic response vs. target orientation: a preliminary study of the 

effect of polarization on nonlinear junction detection / G. J. Mazzaro, K. A. 

Gallagher, K. D. Sherbondy, A. Bouvy, B. Perez, T. J. Pierson, D. F. Kotz. ï DOI 

10.1117/12.2617881. // Radar Sensor Technology XXVI. ï 2022 ï Vol. 12108. ï P. 

11-31. 

57. Furer, O. V. Comparison of the far and near field of an elliptical spiral antenna / O. 

V. Furer, R. M. Valiullin. // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çIntegralè ï 2022. ï .̄ 5 ï P. 1637-1643. 

58. ʂʦʨʦʣʴ, ɼ. ɻ. ʇʣʦʩʢʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʜʚʫʭʟʘʭʦʜʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ / ɼ. ɻ. ʂʦʨʦʣʴ. ï DOI 

10.18127/j00338486-202501-11. // ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2025. ï ʊ. 89, ˉ 1. ï ʉ. 120-



121 

 

128. 

59. Hayvaci, H. T. A Linear Model for Classification of Electronic Devices Using 

Harmonic Radar / H. T. Hayvaci, M. Shahi, H. Ilbegi, I. S. Yetik. ï DOI 

10.1109/TAES.2021.3079572. // IEEE Transactions on Aerospace and Electronic 

Systems. ï 2021. ï Vol. 57, No. 6. ï P. 3614-3622. 

60. Perez, B. Detecting the Presence of Electronic Devices in Smart Homes Using 

Harmonic Radar Technology / B. Perez, G. J. Mazzaro, T. J. Pierson, D. F. Kotz. ï 

DOI 10.3390/rs14020327. // Remote Sensing. ï 2022. ï Vol. 14. ï Article 327. 

61. ʉʝʤʝʥʠʭʠʥʘ, ɼ. ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ʜʠʩ. ... ʜ-ʨʘ ʪʝʭ. ʥʘʫʢ: 05.12.07 / ɼ. ɺ. ʉʝʤʝʥʠʭʠʥʘ. ï ʄ., 2020. ï 

519 ʩ. 

62. ɺʷʣʴʰʠʥ, ʕ. ʉ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʉɺʏ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ / ʕ. ʉ. ɺʷʣʴʰʠʥ, ʆ. ʆ. 

ʂʨʠʚʦʨʫʢʘ, ʂ. ɸ. ʃʝʧʠʭʠʥ, ʕ. ʖ. ʉʝʜʳʰʝʚ. // ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ï 2020. ï ˉ 3. ï ʉ. 18-26. 

63. ɻʨʠʥʴ, ʀ. ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦ-ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ / ʀ. ɺ. 

ɻʨʠʥʴ, ʈ. ɸ. ɽʨʰʦʚ, ʆ. ɸ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ɺ. ʈ. ʌʠʜʝʣʴʤʘʥ. // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. ï 2014. ï ˉ 4 

(32). ï ʉ. 71-81. 

64. ɺʦʨʦʰʠʣʠʥ, ɽ. ʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦ-ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʣʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ / ɽ. ʇ. ɺʦʨʦʰʠʣʠʥ, ʄ. ɺ. 

ʄʠʨʦʥʦʚ, ɺ. ɸ. ɻʨʦʤʦʚ. // ɼʦʢʣʘʜʳ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2010. ï ˉ 1-2 (21). ï ʉ. 23-28. 

65. ʉʠʤʦʥʷʥ, ɸ. ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ / ɸ. ɸ. 

ʉʠʤʦʥʷʥ, ʉ. ʅ. ɿʘʤʫʨʫʝʚ. // ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʊʨʫʜʳ ɺʅʀʀʕʄ. ï 

2022. ï ʊ. 191, ˉ 6. ï ʉ. 34-39. 

66. ɻʫʩʝʡʥʦʚ, ʄ. ʗ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 



122 

 

ʜʦʟʦʨʥʦʡ ʈʃʉ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʈʉɸ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʞʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ / 

ʄ. ʗ. ɻʫʩʝʡʥʦʚ, ʊ. ɸ. ʃʝʧʝʭʠʥʘ, ɺ. ʀ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ. ʄ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ. // ʋʩʧʝʭʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2015. ï ˉ 5. ï ʉ. 6-12. 

67. ɽʣʠʩʝʝʚ, ɸ. ɺ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ : ʫʯʝʙʥʠʢ / ɸ. ɺ. ɽʣʠʩʝʝʚ, ɺ. ɸ. 

ʇʦʛʦʨʝʣʦʚ, ɸ. ɸ. ʉʪʨʦʮʝʚ, ɺ. ɺ. ʍʫʪʦʨʮʝʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ : ʌʀɿʄɸʊʃʀʊ, 2023. ï 

448 ʩ. 

68. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ, ɺ. ʇ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʣʝʥʛʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨ / ɺ. ʇ. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ, ɿ. ʅ. ʊʫʨʣʦʚ, ɸ. ʆ. ɾʫʢʦʚ, ʀ. ʅ. 

ɺʘʣʷʝʚ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2822466 C1. ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2024100849 ʦʪ 

15.01.2024. 

69. ɺʝʭʦʚ, ɽ. ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʝʩʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʣʝʥʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʜʥʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʦʚ / ɽ. ɸ. ɺʝʭʦʚ, ɸ. ʅ. ʂʦʥʦʧʣʠʥ, ɽ. ʉ. ʂʦʨʦʚʠʥ. 

// ʆʙʤʝʥ ʦʧʳʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ IX ɺʩʝʨʦʩ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ., ʆʤʩʢ, 26-27 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ. / 

ʆʪʚ. ʟʘ ʚʳʧʫʩʢ ʉ. ɼ. ʉʠʙʝʨʪ. ï ʆʤʩʢ: ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2022. ï ʉ. 93-98. 

70. ʂʦʟʣʦʚ, ʉ. ɺ. ʇʝʣʝʥʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦʤʝʭ : ʫʯʝʙ.-ʤʝʪʦʜ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ. ɺ. ʂʦʟʣʦʚ. ï ʄʠʥʩʢ : ɹɻʋʀʈ, 

2019. ï 158 ʩ. 

71. ɼʝʥʠʩʦʚ, ɺ. ʇ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʥʪʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ / ɺ. ʇ. 

ɼʝʥʠʩʦʚ, ɼ. ɺ. ɼʫʙʠʥʠʥ, ɼ. ɺ. ɽʨʦʬʝʝʚ. // ʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 2020. ï ʊ. 3, ˉ 2. ï ʉ. 162-170. 

72. ʉʠʤʦʥʷʥ, ɸ. ɸ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ / ɸ. ɸ. ʉʠʤʦʥʷʥ, ʉ. ʅ. ɿʘʤʫʨʫʝʚ, ɺ. ʆ. ʉʢʨʠʧʘʯʝʚ. ï DOI 

10.18127/j03209601-202303-04. // ɸʥʪʝʥʥʳ. ï 2023. ï ˉ 3(283). ï ʉ. 37-43. 

73. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɸ. ʇ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 



123 

 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ / ɸ. ʇ. ɸʣʝʰʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʘʣʘʢʠʨʝʚ, ɺ. ʀ. ʅʝʚʟʦʨʦʚ, ʇ. ɺ. 

ʉʘʚʦʯʢʠʥ. // ʊʨʫʜʳ ɺʦʝʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ɸ. ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ. ï 

2021. ï ˉ S680. ï ʉ. 269-273. 

74. ɼʝʥʠʩʦʚ, ɺ. ʇ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʥʪʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ / ɺ. ʇ. 

ɼʝʥʠʩʦʚ, ɼ. ɺ. ɼʫʙʠʥʠʥ, ɼ. ɺ. ɽʨʦʬʝʝʚ. // ʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 2020. ï ʊ. 3, ˉ 2. ï ʉ. 162-170. 

75. ʉʳʪʝʥʴʢʠʡ, ɺ. ɼ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʈʃʉ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ / ɺ. ɼ. ʉʳʪʝʥʴʢʠʡ, ʀ. ʀ. ʄʘʨʢʦʚʠʯ, ɽ. ɽ. ɿʘʚʪʫʨ. ï 

DOI 10.18522/2311-3103-2021-1-72-81. // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. ï 

2021. ï ˉ 1(218). ï ʉ. 72-81. 

76. ɻʨʠʥʢʝʚʠʯ, ɺ. ʀ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʣʝʥʛʘ ʚ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʪʨʘʢʪʘʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ / ɺ. ʀ. ɻʨʠʥʢʝʚʠʯ, ʄ. ɸ. ʄʘʪʶʰʢʦʚ, ʅ. ɸ. ʊʠʪʦʚʠʯ. // 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. 

ʢʦʥʬ., ʄʠʥʩʢ, 29-30 ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛ. ï ʄʠʥʩʢ: ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 2022. ï ʉ. 305-307. 

77. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ. ʂ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʚʩʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 2.4 ɻɻʎ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ɹʇʃɸ / ɸ. ʂ. 

ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ. ɺ. ɹʦʨʠʩʝʥʦʢ, ɸ. ɸ. ʃʝʛʘʰʦʚʘ. // ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ II 

ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ɼʥʶ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, 

ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 8 ʬʝʚʨʘʣʷ 2024 ʛ. ï ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ: ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2024. ï ʉ. 106-108. 

78. ɸʣʭʠʤʦʚ, ɼ. ɼ. ɼʚʫʭʟʘʭʦʜʥʘʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ 

ʢʘʙʝʣʝʤ / ɼ. ɼ. ɸʣʭʠʤʦʚ, ʇ. ʀ. ʇʘʣʴʛʠʥ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 227003 

U1. ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2024113950 ʦʪ 22.05.2024. 

79. ɹʦʡʢʦ, ʉ. ʅ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʚʠʙʨʘʪʦʨʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʩ 



124 

 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ / ʉ. ʅ. ɹʦʡʢʦ, ɽ. ɸ. ɿʝʚʘʢʠʥ, ʆ. ɺ. ʂʦʨʳʰʝʚ, ʀ. ʄ. 

ʊʨʫʭʘʯʝʚ. ï DOI 10.18127/j03209601-202006-07. // ɸʥʪʝʥʥʳ. ï 2020. ï ˉ 

6(268). ï ʉ. 54-67. 

80. ɸʣʝʰʢʠʥ, ɸ. ʇ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ / ɸ. ʇ. 

ɸʣʝʰʢʠʥ, ɺ. ɺ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ, ɺ. ʀ. ʅʝʚʟʦʨʦʚ, ʇ. ɺ. ʉʘʚʦʯʢʠʥ. // 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ï 2020. ï ˉ 2 (105). ï ʉ. 37-45. ï DOI 

10.31799/1684-8853-2020-2-37-45. 

81. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɸ.ɺ. Cʧʦʩʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʷʟʥʦʛʦ ʘʵʨʦʩʪʘʪʘ / ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɽ. ʀ. ʉʪʘʨʦʚʦʡʪʦʚ, ɺ. ʀ. 

ʈʫʩʩʘʥʦʚ, ɼ. ʄ. ɹʦʜʫʥʦʚ, ʄ. ɸ. ʌʠʣʠʥ, ʄ. ɺ. ʂʨʶʢʦʚ, ʅ. ʉ. ɻʦʥʯʘʨʦʚ, ɸ. ɺ. 

ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ, ʅ. ɹ. ʌʝʜʦʩʦʚʘ, ɸ. ɸʣʠ, ɺ. ʂ. ʅʛʫʝʥ, ɼ. ʍ. ʌʘʤ, ɼ. ʍʘʩʘʥʥ, ɸ. ʖ. 

ɺʦʣʦʰʠʥ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2818996 C1. ɿʘʷʢʘ ˉ 2023125399 ʦʪ 

08.05.2024. 

82. ʉʪʘʨʦʚʦʡʪʦʚ, ɽ. ʀ. ʉʧʦʩʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ / ɽ. ʀ. ʉʪʘʨʦʚʦʡʪʦʚ, ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ɺ. ʀ. ʈʫʩʩʘʥʦʚ, 

ɼ. ʄ. ɹʦʜʫʥʦʚ, ʄ. ɸ. ʌʠʣʠʥ, ʄ. ɺ. ʂʨʶʢʦʚ, ʅ. ʉ. ɻʦʥʯʘʨʦʚ, ɸ. ɺ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ, 

ʅ. ɹ. ʌʝʜʦʩʦʚʘ, ɸ. ɸʣʠ, ɺ. ʂ. ʅʛʫʝʥ, ɼ. ʍ. ʌʘʤ. // ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ˉ2804836 C1. ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2023112094 ʦʪ 11.05.2023. 

83. ɿʘʡʢʦʚ, ʂ. ɼ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ / ʂ. ɼ. ɿʘʡʢʦʚ, ɸ. ʉ. 

ɸʥʠʢʠʥ. // ʆʙʤʝʥ ʦʧʳʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ X ɺʩʝʨʦʩ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ., ʆʤʩʢ, 16-

17 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛ. ï ʆʤʩʢ: ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2024. ï ʉ. 76-81. 

84. ʇʦʨʫʙʦʚ, ɻ. ɻ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʟ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʤʥʦʛʦʙʘʟʦʚʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 



125 

 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʣʦʞʥʳʭ ʧʝʣʝʥʛʦʚ / ɻ. ɻ. ʇʦʨʫʙʦʚ. ï DOI 10.21293/1818-0442-

2019-22-4-7-12. // ɼʦʢʣʘʜʳ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2019. ï ʊ. 22, ˉ 4. ï ʉ. 7-12. 

85. ʏʝʨʝʚʢʦ, ɸ. ɻ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʬʝʥʦʚʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ / ɸ. 

ɻ. ʏʝʨʝʚʢʦ, ʖ. ɺ. ʄʦʨʛʘʯʝʚ. ï DOI 10.33764/2618-981X-2020-8-2-62-68. // 

ʀʥʪʝʨʵʢʩʧʦ ɻʝʦ-ʉʠʙʠʨʴ. ï 2020. ï ʊ. 8, ˉ 2. ï ʉ. 62-68. 

86. ɻʦʣʠʢ, ɸ. ʄ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʤʦʜʠʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ / A. M. ɻʦʣʠʢ, ʖ. ɸ. ʐʠʰʦʚ, ʖ. 

ɽ. ʊʦʣʩʪʫʭʘ, ʖ. ɸ. ʂʣʝʡʤʝʥʦʚ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʘ. ï 2022. ï ˉ 3. ï ʉ. 12-18. 

87. ɺʦʣʦʰʠʥ, ɸ. ʖ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʬʘʨʳ ʅʈʃʉ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ / ɸ. ʖ. ɺʦʣʦʰʠʥ, ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ. // ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʘʫʢʘ, ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʝʜʘʛʦʛʠʢʘ = New Technologies. Science, Engineering, 

Pedagogics: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩ. ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ., ʄʦʩʢʚʘ, 19-26 ʬʝʚʨʘʣʷ 2024 

ʛ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʇʦʣʠʪʝʭ, 2024. ï ʉ. 125-128. 

88. ʌʘʤ, ɼ. ʍ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ / ɼ. ʍ. ʌʘʤ // ʕʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʴ. ï 2026. ï ˉ 3. ï ʉ. 20-29. ï DOI 

10.34832/ELSV.2026.77.3.003. 

 

  



126 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

 



127 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

 



128 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ 

 

 



129 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 

 


