
__________________________________________________________________ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ  

ʠ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ  

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè 

__________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʇʆɾɸʈʆɹɽɿʆʇɸʉʅʓʍ ʈɸʉʉʊʆʗʅʀʁ  

ʇʈʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʀ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ 2016 

  



2 

 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ: 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ .................................................................................................................. 6 

1. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ........................................................................................... 11 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ......................................................... 14 

2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʡʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʘʟʘ .................................................................................................................... 14 

2.1.1 ʃʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ ....................................................... 15 

2.1.2 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ .................................................... 15 

2.1.3 ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ........................................... 16 

2.1.4 ʈʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ............................................................................................. 17 

2.1.5 ʈʘʩʯʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ .......................................... 18 

2.1.6 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʬʘʢʝʣʘ ................................ 18 

2.1.7 ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʣʘʤʷ ....................... 19 

2.1.8 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ............................................ 22 

2.1.9 ʄʦʜʝʣʴ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (çPSè) ..................................................... 24 

2.1.10 ʄʦʜʝʣʴ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ..................................................... 25 

2.1.11 ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ (ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ................ 27 

2.1.12 ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ .................................................... 29 

2.1.13 ʄʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ  [39] ............................................................ 31 

2.1.14 ʄʝʪʦʜʠʢʘ Shell Shepherd Desktop Technical Guide [40] ...................... 35 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.1 .................................................................................. 36 

2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ................................................................................... 39 

2.2.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ  ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ............................. 39 

2.2.2 ɺʳʙʨʦʩ, ʨʘʟʣʠʪʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ........................ 43 

2.2.3. ɻʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ .................................................................. 72 



3 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.2 .................................................................................. 93 

2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ  ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

ʛʘʟʦʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ...................................................................................... 100 

2.3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʞʘʨʘ-ʚʩʧʳʰʢʠ .................... 100 

2.3.2 ɼʝʬʣʘʛʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ...................................................... 101 

2.3.3 ɼʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ .......................................................... 111 

2.3.4 ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

ʦʙʣʘʢʦʚ ɻʇɺʉ  [15] ......................................................................................... 115 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.3 ................................................................................ 122 

2.4 ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ................... 123 

2.4.1 ʗʚʣʝʥʠʝ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ....................................................................... 123 

2.4.2 ʆʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ................................................................... 124 

2.4.3 ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʆʐ .................................................................................................................... 125 

2.4.4 ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʆʐ .................................................... 130 

2.4.5 ɺʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ................................................ 131 

2.4.6 ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ.......................................................... 134 

2.4.7 ʇʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʆʐ ....................................................... 134 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.4 ................................................................................ 138 

3 ʂʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʣʶʜʝʡ, ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

 ............................................................................................................................... 140 

3.1 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ......................................................... 140 

3.1.1 ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʣʶʜʝʡ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ............................................................. 140 

3.1.2  ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɺ 144 

3.1.3 ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɺ ......... 147 

3.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ........................................... 148 



4 

 

3.2.1 ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ....................................................................................................... 152 

3.2.2 ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ

 ........................................................................................................................... 159 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 3 ................................................................................... 160 

4 ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ .................................................. 162 

4.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ  ʧʨʠ çʧʦʞʘʨʝ-ʚʩʧʳʰʢʝè ... 162 

4.1.1 ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʛʘʟʳ ʛʦʨʶʯʠʝ (ʤʝʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ, ʵʪʘʥ, ʥ-ʙʫʪʘʥ, 

ʚʦʜʦʨʦʜ) ............................................................................................................ 162 

4.1.2 ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʞʠʜʢʦʩʪʠ ............................................................. 165 

4.1.3 ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʩʞʠʞʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ .................... 166 

4.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ............................................................................................................... 171 

4.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ  ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ .......................................................................................................................... 181 

4.3.1 ʇʦʞʘʨ ʧʨʦʣʠʚʘ ....................................................................................... 181 

4.3.2 ʆʛʥʝʥʥʳʡ ʰʘʨ ........................................................................................ 189 

4.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ  

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ  ʩʪʨʫʡʥʳʭ  ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ

 ........................................................................................................................... 193 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 4 ................................................................................... 196 

5 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ .............................. 198 

5.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ .................................................................................................. 198 

5.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʨʘʟʣʠʪʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ .......................................................... 199 

5.2.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ  ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ................................................................. 199 

5.2.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ......................................................................... 200 



5 

 

5.3 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ....................................................................................... 203 

5.3.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ .................................................................. 203 

5.3.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫......................................................................... 204 

5.4 ʆʮʝʥʢʘ  ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ...................................................................................................................................... 205 

5.4.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ .................................................................. 205 

5.4.2  ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ......................................................................... 206 

5.5. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ .................................... 214 

5.5.1  ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ................................................................. 214 

5.5.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ......................................................................... 215 

5.6 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

ʛʘʟʦʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʧʦʞʘʨʘ-ʚʩʧʳʰʢʠè ................... 218 

5.6.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ .................................................................. 218 

5.6.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ......................................................................... 219 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ .......................................................................................................... 223 

 

  



6 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʫʩʣʫʛ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ) 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè ʥʘ 2016 ʛʦʜ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 30 ʜʝʢʘʙʨʷ 2009 ʛ. ˉ 

384-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʦʙʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʣʫʞʙ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

(ʠʥʚʝʩʪʦʨʘ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʪ 30 ʜʝʢʘʙʨʷ 2009 ʛ. ˉ 384-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè ʠ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2008 ˉ 123-ʌɿ 

çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʦʜʦʚ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʘ) ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ; 

ʙ) ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ; 

ʚ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʉʇ 

56.13330.2011 çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ 

ʉʅʠʇ 31-03-2001è,ʉʇ 43.13330.2012 çʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ 2.09.03-85è ʠ ʉʇ 

18.13330.2011 çɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ II-89-80*è ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʚʦʜʘʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʣʶʜʝʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ, 

ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʩʠʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʫʛʨʦʟʝ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚ ʌɻɹʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 

- ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 21.0701997 ˉ116-ʌɿ çʆ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè; 

- ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 22.07.2008 ʛ. ˉ 123-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 30.12.2009 ʛ. ˉ 384-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè; 

- ɻʆʉʊ ʈ 12.3.047-2012 çʉʉɹʊ. ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷè; 

- ʉʇ 4.13130.2013 çʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤè; 

- ʉʇ 18.13330.2011 çɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ II-89-80*è; 

- ʉʇ 36.13330.2012 çʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ 2.05.06-85*è; 

- ʉʇ 42.13330.2011 çɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ 

2.07.01-89*è; 
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- ʉʇ 62.13330.2011 çɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʉʅʠʇ 42-01-2002è; 

- ʉʇ 155.13130.2014 çʉʢʣʘʜʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ʉʇ 156.13130.2014 çʉʪʘʥʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ʉʇ 231.1311500.2015 çʆʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ʉʇ 240.1311500.2015 çʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ɺʅʊʇ 03/170/567-87 çʇʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè; 

- ɺʅʊʇ 01/87/04-84 çʆʙʲʝʢʪʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʣʦʯʥʳʭ ʠ ʙʣʦʯʥʦ-ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè; 

- ɺʅʊʇ 51-1-88 çɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʛʘʟʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡè; 

- ɺʋʇʇ-88 çɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʤʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè; 

- çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè, ʫʪʚ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 26 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ. N 778; 

- çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè, ʫʪʚ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ 

ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 26.12.2012 ʛ.  ̄779; 

- ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤr ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

http://docs.cntd.ru/document/902389565
http://docs.cntd.ru/document/902389565
http://docs.cntd.ru/document/902389565
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʫʪʚ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 12.03.2013 ʛ.ˉ 101; 

- ʇʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʩʝʜʴʤʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ); 

- NFPA59A. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʉʐɸ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩʦ ʩʞʠʞʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʉʇɻ). ʀʟʜʘʥʠʝ 1994 ʛ. 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 
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1. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʳʙʨʦʩ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʧʦ çʵʩʢʘʣʘʮʠʦʥʥʦʤʫè (ʢʘʩʢʘʜʥʦʤʫ) ʩʮʝʥʘʨʠʶ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ  ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ 50-60 ʛʦʜʦʚ XX ʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ 

ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʣʥʝ 
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ʩʞʘʪʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦʝ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʠʧʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʞʘʨʝ ʠ ʚʟʨʳʚʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ 

ʦʧʘʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʳ ʠ 

ʧʘʨʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʡʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʨʘʟʣʠʪʠʡ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʜʝʬʣʘʛʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʣʠ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʛʘʟʦʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʣʶʜʝʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʩʠʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 
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ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʫʛʨʦʟʝ ʧʦʞʘʨʘ.  
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2. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʡʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʘʟʘ 

ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʬʦʨʤʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʙʨʦʩʘ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; 

- ʚʳʙʨʦʩ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʩʙʨʦʩʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ  ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ; 

- ʚʳʙʨʦʩ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʪ.ʜ. [1-2] 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ: 

- ʚʳʙʨʦʩ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ; 

- ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʝʣʘ ʛʘʟʘ; 
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- ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʦʙʣʘʢʘ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ: ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʜʝʬʣʘʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʠ. ɻʦʨʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʦʪʯʝʪʘ. 

2.1.1 ʃʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʬʦʨʤʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʬL ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʩʭʦʜʫ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D : 

D

du
Lʬ

2

00º .                      (2.1) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [4,5] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʠ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  

2.1.2 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʝʣ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʝʭ ʞʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʠʟ ʛʦʨʝʣʢʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʦʪ 1 Ö 10
3 
ʜʦ 1 Ö 10

4
. ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʩʦʧʣʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ [5] ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʜʣʠʥʳ ʬʘʢʝʣʘ: 

( )ù
ú

ø
é
ê

è
-= T

N

S
T

NT

F

T

ʬ
C

M

M
C

T

T

Cd

L
1

3,5

0 a
,                                            (2.2) 

ʛʜʝʬL   ʚʠʜʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ; 0d   ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʝʣʢʠ; FT   ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ; NT   ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʛʦʨʝʣʢʠ; TC   ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ ʛʘʟʘ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

Ta   ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʢ ʤʦʣʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ; SM , NM   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʤʘʩʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2), ʨʘʚʥʦʝ 5,3, ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʦʨʝʣʢʘʭ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 7,5 ʤʤ 

ʠ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʘʤʠ ʘʚʪʦʨʳ [4], ʚʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʤʝʥ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[6], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʢʝʣʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.2) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 8. 

ʆʙʱʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [7], ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʦʡ ʟʦʥʝ  ʬʨʦʥʪʝ ʧʣʘʤʝʥʠ, 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʦʪʝʨʴ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. 

2.1.3 ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʬʘʢʝʣ ʩ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʫʡ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʨʫʠ ʠ ʬʘʢʝʣʘ, 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8]. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʝʣʘ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʘʢʝʣʘ ʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʛʦ ʜʣʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʫʜʫʪ ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʬʘʢʝʣʝ. 

2.1.4 ʈʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9,10] ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʫʷʭ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʢʫʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʠʧʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʬʘʢʝʣʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʩʠ ʬʘʢʝʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ. 
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2.1.5 ʈʘʩʯʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʇʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [11-13]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʢʝʣʘ  ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʪʨʫʠ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʟʘʠʤʩʪʚʫʝʪʩʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʨʦʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. 

2.1.6 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʬʘʢʝʣʘ 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʬʘʢʝʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ ʧʦʣʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʬʘʢʝʣʝ, ʯʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ [6, 13-15], 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʠʥʳ ʬʘʢʝʣʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ 

ʧʦʣʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʘʚʪʦʨʳ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪ [4, 6, 13-16] ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʤʝʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʬʘʢʝʣʝ ʜʦʣʞʥʦ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʯʠʩʣʦ 

ʌʨʫʜʘ (Fr). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʠʥʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ [6, 13,15,16] ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

ʧʬ
Frm

d

L
Ö=

0

 ,                                                           (2.3) 

ʛʜʝ m ʠ n   ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ n  

ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʌʨʫʜʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 0,2. ʉʚʦʜʢʘ ʬʦʨʤʫʣ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʠʥʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʜʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [17], ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʨʘʟʥʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Fr ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 

ʬʘʢʝʣʘ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʢʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [14]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ. ʏʠʩʣʦ ɸr ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʨʘ ʢ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʞʝ Fr , ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʩʦʧʣʘ, ʜʣʷ ʬʘʢʝʣʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʝ, ʤʝʪʘʥʝ ʠ ʧʨʦʧʘʥʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʝʣ Re, ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʠʥʳ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʘʢʝʣʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʛʦʨʝʣʢʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14], ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 150 160, 

ʤʝʪʘʥʘ  180 200, ʧʨʦʧʘʥʘ  280 300, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʚʪʦʨʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [6, 18 21] ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ  250, ʤʝʪʘʥʘ  

350 ʠ ʧʨʦʧʘʥʘ  600. 

2.1.7 ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʣʘʤʷ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [22]. ɺ ʥʝʡ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʚʝʪʠʪʴ 

ʦʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʣʘʤʝʥʘʤʠ, 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʣʘʤʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʚʠʣʦʩʴ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʫʪʨʘʪʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. 
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ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪ. ʝ. ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʪʦʢʘ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʛʘʟʘ ʥʘ ʥʝʡ (fʩʪʝʭ) ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʝ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ °f*,ʘ  ʟʦʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (fʩʪʝʭ  f*)  ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (fʩʪʝʭ + f* ). 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ (fʩʪʝʭ  f*),ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʝʡ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʘʟ ʩ çʙʝʜʥʳʤè ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  
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ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʝ ʜʣʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʘʚʪʦʨ [22] ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 
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ʚʥ .                                 (2.6)  

ʄʝʞʜʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʘ. ʈʘʜʠʫʩ ʵʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 
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ʩʪʝʭ .                                       (2.7) 

ɼʣʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʣʘʤʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ r= 0. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 
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ʛʜʝf   ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ 

ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 0r,

¤r  ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʛ/ʤ
3
; 

0d   ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤ. 

ɺ ʪʘʙʣ.2.1 ʜʘʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ [22]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʊʦʧʣʠʚʦ ʩʪʝʭf  ¤rr0  0dxʩʪʝʭ  0dxʧʣ  ʧʣʩʪʝʭxx  

ʉʆ 0,288 0,965 21,7 45 0,483 

ʅ2 0,028 0,069 61,6 130 0,474 

ʉ2ʅ2 0,070 0,895 89,0 175 0,508 

ʉ3ʅ8 0,060 1,515 135,8 295 0,461 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ ʪʘʙʣ. 2.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʝʭx ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʣx . ʕʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɽʩʣʠ ʚʤʝʩʪʦ 
¤r  

ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,25
¤r, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʝʭx  ʙʫʜʝʪ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʣx .  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʠʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʥʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤ, ʜʣʷ ʢʘʢʠʭ ʠʤʝʥʥʦ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0dxʧʣ . 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ [15 17, 19 21, 23], ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʠʥʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʣʷ ʪʝʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ 

(ʘʟʦʪʦʤ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʛʝʣʠʝʤ ʠ ʪ. ʧ.). ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ [10, 16, 

23 25] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [6], ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʙʨʦʩʘ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʠ ʠʭ  ʪʨʫʜʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. 

2.1.8 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʘʢʝʣʦʚ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʥʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʧʨʷʤʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʘʢʝʣʘ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʤʝʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʘʤ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ.  
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ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

[26, 27], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʲʝʤʫ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ 
22

00 / ¤¤= uuI rr , ʛʜʝ 
2

00ur  ʠ 
2

¤¤ur   

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʦʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʜʳʤʘ hD  ʥʘʜ ʫʩʪʴʝʤ ʪʨʫʙʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

6,0

0

1,1 I
d

h
Ö=

D
                                                         (2.9) 

ʪ. ʝ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʦʨʦʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚʝʪʨʘ) ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ 0,6. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [25, 28] ʙʳʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʚ ʩʥʦʩʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʠʥʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʣʘʤʝʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʩʙʨʦʩʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [29] ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʫʛʣʘʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʦʩʷʪ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʐʝʬʬʠʣʜʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [30, 31] ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘ, ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʙʫʪʘʥʘ, ʠʩʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 6 ʜʦ 22 ʤʤ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 0,6 ʤ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʣʘ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʦʪ 2,7 

ʜʦ 8,1 ʤ/ʩ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʝʣ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ boboL LLRiRi Ö=  ʦʪ 1,3 ʜʦ 11,6. 

ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʪʘʢʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʘʙʦ, 

ʧʦɻʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ aoos dD rr=  ʠ 
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oa uW=W . 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʨʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ Ri , boL , sD , W. ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [30 33]. 

2.1.9 ʄʦʜʝʣʴ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (çPSè) 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 

- ʤʦʜʝʣʴ API-RP521 (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ), ʛʜʝ ʜʣʠʥʘ ʚʠʜʠʤʦʡ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ) ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ [34];  

ὒ φȟπτϽρπϽὗȟ                  (2.10) 

ʇʣʘʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ 

ʪʝʧʣʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ –Ͻὗ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (4ˊ 

ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ) ï ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1  ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ  ʤʦʜʝʣʴ ʊ. ɹʞʫʩʪʦʚʩʢʠ 
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ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ çSè 

ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: 

ή
ϽϽ

ϽϽ
      (2.11)  

ʛʜʝ ‍  ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʣʠʥʠʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʝʝ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; –  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʜʦʣʶ ʪʝʧʣʘ 

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʪ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʊ. ɹʞʫʩʪʦʚʩʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʬʦʨʤʳ ʧʣʘʤʝʥʠ [35]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʠʤ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ çʦʩʠè 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ (ʜʦʩʣʦʚʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ï çʣʝʥʠʚʦʛʦè) ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ 

ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ὒ
Ὀ̐ ̌
ḻρ (ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ; ʩʣʘʙʦʡ çʠʞʝʢʮʠʠè ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʝʪʨʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

2.1.10 ʄʦʜʝʣʴ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ. 

- ʄʝʪʦʜ IPS. ʋʟʢʦʝ ʧʣʘʤʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʩʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (4ˊ ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ). ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʲʝʤʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʧʣʘʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ [35, 36]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2  ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʤʦʜʝʣʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ (ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ 

 

 - ʄʝʪʦʜ IDS. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ IPS ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʣʘʤʷ ʢʘʢ çʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʯʝʨʥʦʝè, ʪ. ʝ. ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʚʦʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʣʘʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ [35], ʪʦ 
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 - ʄʝʪʦʜ IMS (ʈ. ʄʘʢʤʘʨʨʝʡ) ï ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ IPS ʜʘʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ IDS ï ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʈ. ʄʘʢʤʘʨʨʝʡʝʤ [36] ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

çʠʩʪʠʥʥʳʡè ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

IDSIPSIMS qaqaq Ö-+Ö= )1(     (2.14) 
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ʛʜʝ a   ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.3. ʇʨʠ 0985,0=h  ʠ 54,0=a ʤʦʜʝʣʴ IMS ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ API ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʢ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʬʘʢʝʣʘ ʟʦʥʝ ʜʘʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ (ʜʦ 1,5 ʨʘʟ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʬʘʢʝʣʘ  

(1 ï ʤʝʪʦʜ çIPSè; 2 ï ʤʝʪʦʜ çIMSè; 3 ï ʤʝʪʦʜ çIDSè; ǒ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

2.1.11 ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ (ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɼ.ʄ. ɼʝʌʘʚʝʨʠ  ʠ ʜʨ. [37]. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʘʜʘʶʱʠʡ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ (ʨʠʩ. 2.4). 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʦʷʢʘ, ft 
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ʛʜʝ ʇF   ʠʟʣʫʯʘʶʱʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʦʙʦʣʦʯʢʘ) ʧʣʘʤʝʥʠ; 

dlDdF ʇʇ ÖÖ=p . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4  ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ʦʪ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʄ. ɼʝʌʘʚʝʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ: 

( )6,0

0

4,0

*2 WÖÖÖ= dxDʇ .     (2.16) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (2.16), ʧʦʣʘʛʘʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʠʤʝʝʤ 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.17) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ὧέί‍
 ̐̑ ̉ ᾀ Ὤ ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ͼ̙̝̍̉̆̎ͼ

ᶻ ̐̑ ̉ ὼ ὼ  ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ͼ̙̝̍̉̆̎ͼ
. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʬʘʢʝʣʘ (1 ï ʤʦʜʝʣʴ ɹʞʫʩʪʦʚʩʢʠ,  

2 ï API, 3 ï ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, 4 ï ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ) 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʶʪ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʢ 

ʬʘʢʝʣʫ ʟʦʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

2.1.12 ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʘʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤ (ʦʙʲʝʤʥʳʤ) ʪʝʣʦʤ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ çʦʙʦʣʦʯʢʠè ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʄʦʜʝʣʠ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷè ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 
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ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʙʳʩʪʨʦ ʠ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʫʩʝʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʫʩ [38]. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʣʠʥʘ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʘʟʘ 

(ʛʦʨʶʯʝʛʦ) ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ) ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʪʝʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ 

ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝboL , ʪ. ʝ. ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ çʯʠʩʪʳʤè 

ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʜʦʣʴ ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʤʝʩʠ. ʇʦʜ ʜʣʠʥʦʡ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ bL , ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʪʨʫʙʳ ʜʦ 

çʢʦʥʯʠʢʘè ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʣʠʥʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

( ) ( )[ ]A90107,6151,049,0 34,0
-Ö-ÖÖ+= -- gaW

bob eLL .             (2.20) 

2. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʦʪ ʩʚʦʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʩʠ ʜʣʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʬʘʢʝʣ ʠ ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʘ (W< 0,05)  

( )( )A9018000 6,25 -Ö-+
W

= W- ga e
Rio

,                              (2.21) 

ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʘ (W> 0,05)  

( )[ ]( )( )A901026,01736134
1 6,255,0

-Ö-+-WÖ+= W- ga e
Rio

,                     (2.22) 
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3. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʨʳʚʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʩʨʝʟʘ ʪʨʫʙʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

( )015,0185,0 20 +Ö= W-eLb b .                                                   (2.23) 

4. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 

- ʜʣʠʥʘ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 

aa cossin22 bbLH bL --= ;                                            (2.24) 

- ʤʘʣʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 

( ) ( )( )( )W-W- Ö--Ö+=
CRi

oab
seeLD

705,06

1 067,0115,15,13 rr ;                   (2.25) 
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DRi ,  ˞ ρπππϽὩ πȟψ;           

- ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 

( )( )W-W- -Ö+= 255,1

2 47,0131,018,0 eeLD b .                           (2.26) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʘʢʝʣʦʚ, ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʟʦʥʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ.  

2.1.13 ʄʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ  [39] 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ [39], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʯʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ. ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʤʝʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ 

ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ).  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷʩʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ. ɻʦʨʶʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʪʝʣʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʘ, ʟʘʢʦʥʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʡ 

ʩʪʨʫʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.   

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʠʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʬʘʢʝʣ. 

ʃʘʤʠʥʘʨʥʳʝ ʬʘʢʝʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ὙὩ ςσππ). ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʬʘʢʝʣʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ὒl
ȟ

ȟ  ,     (2.27) 

ʛʜʝ ˚˞ȟ̍  ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ; ˙ ὟȾὥ 

 ʯʠʩʣʦ ʄʘʭʘ; Ὗ, ʤ/ʩ  ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ; ʘ, ʤ/ʩ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʟʚʫʢʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: 

˚˞
ȟ Ͻ˪

Ͻ Ⱦ
,     (2.28) 
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ʛʜʝ Ὠ˪ τϽὊȾ“ȟ̍  ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ; Ὢ   

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʝʰʝʥʠʷ; ”ȟ” ȟ̋ Ⱦ̄̍   ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣ̫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʛʦʨʷʱʠʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ:  

ὒl
Ͻ˪;      (2.29) 

ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ: 

ὒl
Ͻ˪;      (2.30) 

ʜʣʷ ʧʨʦʧʘʥʘ: 

ὒl
Ͻ˪

.     (2.31) 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʘʢʝʣʦʚ ʜʣʷ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʩʙʨʦʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʚʥʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤʫ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ 

çʧʝʨʝʩʞʘʪʳʭè ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʪʨʫʡ, ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ >0,2 ʤʇʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ὒl˝ ὒl Ͻ‍Ͻ̋  ̋ ,    (2.32) 

ʟʜʝʩʴ ὒl   ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ (Ὗ ʘ); ˝̋  ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ; ‍ ςȾ̋ ρ
̋

̋   ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ, ʤʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʨʦʧʘʥʦʚʦʛʦ ʬʘʢʝʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (2.32)ʙʝʟ 

ʦʱʫʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʠʜʫ: 

ὒl˝ πȟχυϽὒl Ͻ ˝̋.     (2.33) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʘʢʝʣʦʚ  ʧʨʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

ὒl ςτ ςψϽὗȟ,     (2.34) 

ʛʜʝ ὗȟ̍ ̌ ̎̍ Ⱦ̒ ̔̓̋̉  ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ; ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʚʥʦʝ 24 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʝ ʬʘʢʝʣʘ, 28 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. 



 

34 

 

ʇʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ὒl˟ ὒl Ͻ˟Ⱦ˟ ,      (2.35) 

ʛʜʝ ὒl   ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʊ0; Ὕ , ʂ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ ʛʘʟʘ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʘʢʝʣʘ ʜʣʠʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ὒl˚ ρȟρυ ρȟςυϽὒl  .           (2.36) 

ʐʠʨʠʥʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ h ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʬʘʢʝʣʘ: 

Ὤ πȟρ πȢρυϽὒl .                                                 (2.37) 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʬʘʢʝʣ ʝʛʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ ʬʘʢʝʣʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʚʝʪʨʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

˪

Ͻ

Ͻ

ȟ

Ͻ
˪ ˪

ϽÃÔÇ‌,    (2.38) 

ʛʜʝ Ŭ, ʛʨʘʜ.  ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ; Ὗ , ʤ/ʩ  

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʬʘʢʝʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʬʘʢʝʣʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʚʝʪʨʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 

ὒl ˡ

ȟϽ
 , ʧʨʠ πȟσ;                                  (2.39) 

ὒl πȟσϽὒl  , ʧʨʠ πȟσȢ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 
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2.1.14 ʄʝʪʦʜʠʢʘ Shell Shepherd Desktop Technical Guide [40] 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʛʜʝ ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʩʪʨʫʠ ʛʘʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

4.0mCL FLAMEFLAME Ö= ,                                                                   (2.40) 

ʛʜʝ 
FLAMEL  ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ; 

FLAMEC  ɻʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʛʘʟʘ; m  ʤʘʩʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʢʛ/ʩ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʣʠʥʳ ʬʘʢʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɼʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʚ 30Ü, 

ʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʪʨʘ.  

ɼʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʜʣʠʥʘ ʬʘʢʝʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʣʠʥʳ ʬʘʢʝʣʘ ʛʘʟʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 8 ʜʦ 15 ʜʣʷ 

ʦʛʥʝʦʧʘʩʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʚʥʳʤ 12.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʝ 15,0, ʦʙʲʷʩʥʷʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʝʣʘʤʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ 

ʠ ʥʘʩʪʠʣʴʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ.    

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʝʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʛʘʟʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 
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ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʫʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡè ʞɻʝʢʮʠʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʥʘʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʬʘʢʝʣʦʚ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʥʘʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 25% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʝʣʦʤ [39]. 
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2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ  ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

2.2.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʠ ʚʟʨʳʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʪʠʡ ʠʣʠ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʨʘʪʢʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʘʛʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 
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ɺr ʙʦʨ ʪʘʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ-ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ. ʃʠʥʠʠ ɸʂ ʠ ʂɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʆʙʣʘʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʢʨʠʚʦʡ ɸʂɺ,  ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʧʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʊ < ʊʢʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ ʢʘʢ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʣʠ 

ʤʝʪʘʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʞʠʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 

240 Üʉ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʠʥʫʩ 82
 
Üʉ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʰʝ ʊʦ 

(ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ ʠ ʜʨ.). ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʞʘʪʴ ʜʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 
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ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ [1], ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʊʢʨ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʊʢʠʧ) ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʊʦ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʝ ʞʠʜʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 1 ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ (ʊʢʨ ḻ ʊʦ ʠ ʊʢʠʧ Ḻ ʊʦ). ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ 

ʛʘʟʳ ï ʛʝʣʠʡ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʜʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʚʠʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʯʫʪʴ ʚʳʰʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʮʠʬʨʦʡ 1, ʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʩʫʜʘ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʩʪʨʝʣʢʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʢ ʥʝʡ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [2,3] 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʊʢʨ, , ʂ ʊʢʠʧ, ʂ ʈʢʨ, ʄʇʘ ɟ
'
, ʢʛ/ʤ

3 
ɟ", ʢʛ/ʤ

3
 

ɻʝʣʠʡ-4 5,2 4,21 0,229 124,8 2,68 

ɺʦʜʦʨʦʜ 33,2 20,27 1,315 70,79 1,35 

ɸʟʦʪ 126,1 77,36 3,39 807,3 4,6 

ɺʦʟʜʫʭ 133 78,8 3,92 874 3,3 

ɸʨʛʦʥ 150,7 87,28 4,89 1394 5,78 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ 154,6 90,18 5,08 1141 4,48 

ʄʝʪʘʥ 190,7 111,7 4,64 424,1 1,95 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɟ
'
 ʠ ɟ" ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʈ=10
5
 ʇʘ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 2 ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ (ʊʢʨ > ʊʦ ʠ ʊʢʠʧ < ʊʦ) ï ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʛʨʫʧʧʫ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʭ  ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [2,3] 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʊʢʨ, , ʂ ʊʢʠʧ, ʂ ʈʢʨ, ʄʇʘ ɟ
'
, ʢʛ/ʤ

3 
ɟ", ʢʛ/ʤ

3
 ʈʥʘʩ ʧʨʠ 

ʊ = 20
 
Üʉ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʦʧʘʥ 370,0 231,08 4,26 584 2,42 0,81 

ɹʫʪʘʥ 425,16 272,65 3,8 579 2,56 0,207 

ɸʤʤʠʘʢ 405,55 239,75 11,29 628 0,9 0,775 

ʍʣʦʨ 417,15 239,11 7,71 1563 3,69 0,691 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɟ
'
 ʠ ɟ" ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʈ=10
5
 ʇʘ. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʪʦʯʢʦʡ 2, ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʝʟʢʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(pv) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʝ, ʧʦʯʪʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʘʨʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʊʢʠʧ ʠ ʊʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 

ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 3 ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʢʘʢ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʃɺɾ) ʠ ʛʦʨʶʯʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɻɾ). ɻʨʘʥʠʮʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʵʪʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʩʧʳʰʢʠ (ʊʚʩʧ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʙʫʜʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ (ʨʘʟʣʠʚ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʬʘʢʝʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʪ. ʧ.). 

2.2.2 ɺʳʙʨʦʩ, ʨʘʟʣʠʪʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ɺ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ. ʕʪʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦ-

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ (ʧʨʦʙʦʠʥʝ, ʪʨʝʱʠʥʝ ʠ ʪ.ʧ.), ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʧʦʞʘʨ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ. 

2.2.2.1. ɺʳʙʨʦʩ ʛʦʨʶʯʠʭ  ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʉʞʠʞʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ, ʘʤʤʠʘʢ, ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨ.) 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʩʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ 

ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ (ʙʝʥʟʠʥ, ʢʝʨʦʩʠʥ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʪ.ʧ.) ʠʣʠ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (ʉʇɻ, ʤʝʪʘʥ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʜʨ.) 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʝʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʘʨ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʧʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ ʦʙʣʘʢʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʛʘʟʦʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʣʘʢʘ, ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʥʝʤ, ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. 
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ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʜʦʣʶ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʧʘʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʠ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 
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ʛʜʝ S
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"
1; h

'
ʆ, h

'
1 ʠ h"1 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ [4]. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʍ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [1,5]: 

ʍ = (h
'
ʆ  h

'
1)/L            (2.42) 

ʠʣʠ  

ʍ = (ʉʨ Ā ȹʊ)/L ,                                                          (2.43) 

ʛʜʝ ȹʊ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʝ; L ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʉʨ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ ʦʙʣʘʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ 

ʘʵʨʦʟʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʘʨ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʙʣʘʢʘ. ʕʪʘ ʤʘʩʩʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʚʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [1,5,6]. 

ʇʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (2.41)  (2.43) ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʠ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʨʝʤʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʙʣʘʢʘ ʧʘʨʘ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ 
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ʧʘʨʘ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʣʘʢʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [1]. 

ʅʝʩʣʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ: 

tʤʛʥ.ʠʩʧ. = 0,78(V
"
  V

'
)/ʘʦ                                                   (2.44) 

ʛʜʝ V
"
  ʦʙʲʝʤ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ; V  ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʘʦ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ. 

ʕʪʘ ʦʮʝʥʢʘ ʥʦʩʠʪ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ 

ʦʙʣʘʢʦ ʩʨʘʟʫ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʠ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʷʜ ʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ. 

2.2.2.2. ʈʘʟʣʠʪʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʪʝʯʢʘʭ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ɺʳʙʨʦʩ ʥʝʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʟʣʠʪʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʝʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʝʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʣʠ ʫʪʝʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʲʝʤ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʫ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ çʧʝʨʝʭʣʝʩʪʥʫʪʴè ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʦʥʫ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʩʪʦ ʫʪʝʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʪʨʫʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʟʘ ʩʪʝʥʢʦʡ 

ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙ ʘʚʘʨʠʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ  ʚʟʨʳʚʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ. ʇʦʜ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʣʠʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʣʠʚʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [711] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʉʇɻ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʨʦʣʠʚʘʭ ʥʘ ʚʦʜʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʥʘ ʪʘʥʢʝʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʦʨʦʤ. 

ὧϽὫϽὬ ȟ,     (2.45) 

ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʟʣʠʪʠʷ; t ï ʚʨʝʤʷ; C ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; h ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʝʧʣʦʧʦʜʚʦʜʘ ʦʪ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ [7,11], ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʦʞʘʨʘ ʥʘʜ ʨʘʟʣʠʪʠʝʤ [10]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʦʙʟʦʨʝ [7]. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʣʠʚʘ 4000 ʤ
3
 ʉʇɻ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʢʨʦʤʝ ʚʪʦʨʦʡ, ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʣʴʜʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ.  ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʢʦʡ. 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʦʤ ʬʘʢʪʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʨʘʟʣʠʪʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ [12]. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʨʘʩʧʘʜ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ: 

 

= ,                                                   ( 2.46) 
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ʛʜʝ ů  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; ɟ
'
 ʠ ɟ

"
  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4  ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʣʠʚʘʭ ʉʇɻ ʥʘ ʚʦʜʫ 

 ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ 

(ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ) 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ, Rʤ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ, t 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

Vʆ = 4000 ʤ
3 

ʃʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

Rʤ (ʤ) t (ʩ) 

1 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʷ 

ʣʴʜʘ ʧʦʜ ʉʇɻ. 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʣʴʜʘ ʦʪ ʊʢʠʧ 

ʜʣʷ ʉʇɻ ʜʦ 0 
ʆ
ʉ 

 

6,33Vʆ
5/12 

 

10,82 Vʆ
1/3

 

 

200 

 

170 

 

[11] 

2 ʊʦ ʞʝ, ʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʤ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʣʴʜʘ 

 

10,9Vʆ
5/12

 

 

31,8 Vʆ
1/3

 

 

345 

 

500 

 

[7] 

3 ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʣʝʜ 

ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʉʇɻ  

100 ʢɺʪ/ʤ
2
 

 

8,47Vʆ
3/8

 

 

19,25Vʆ
1/4

 

 

190 

 

150 

 

[7] 

4 ʃʝʜ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʣʠʪʘʷ ʤʘʩʩʘ. 

 

 

3,34(Vʆ
3/8

/ʘ
1/8

) 

 

0,62(Vʆ
1/4

/ʘ
1/2

) 

 

200 

 

240 

 

[7] 

5 ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

 

1,23(Vʆ
3/8

/ʘ
1/4

) 

 

0,44(Vʆ
1/4

/ʘ
1/2

) 

 

200 

 

175 

 

[13] 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʘ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʘ = 0,4 ʤʤ/ʩ [7], Vʆ ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʤ
3
. 

 

ɺ [7] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜ ʩʣʦʷ ʉʇɻ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1,83 ʤʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (2.46) ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ŭůg = 1,8 ʤʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʧʨʦʣʠʚʘʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʘʜ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʤʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2,02 ʤʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ [14]. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʣʠʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʪʚʝʨʜʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [8], ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ [13] ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʠʥʷʪ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʥʘ ʛʨʫʥʪ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

Ὑ Ὑ
ϽϽϽ Ȣ

,                                                     (2.47) 

ʛʜʝ RO ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʟʣʠʪʠʷ (ʨʘʜʠʫʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʦ ɺʅʀʀʇʆ [14] ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʢʨʠʚʳʝ 13 ʥʘ ʨʠʩ. 2.8 ʠ 2.9). ɺ [14] ʙʳʣʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʠʧʝʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʝ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʣʠʚʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ὑ Ὑ
ςϽὫϽὌ Ⱦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ;  

1 ï V0 = 100 ʣ; 2 ï V0 = 50 ʣ; 3 ï V0 = 25 ʣ (ʚʩʝ  ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ (2.47));4  ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [9]; ö  25 ʣ; +, *  50 ʣ; Ǐ  100 ʣ 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

(ʘ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ςϽὫϽὬ ȟ                  (2.48) 

ʛʜʝ hO ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

†
Ͻ

ϽϽϽ Ͻ
 ,                                                             (2.49) 

ʘ ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ Rʤ : 

Ὑ ςϽὫϽὬ Ͻ†.                 (2.50) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ὑ Ὑ
ςϽὫϽὌ Ⱦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ ʘʟʦʪʘ:  

1  V0 = 100 ʣ; 2  V0 = 50 ʣ; 3  V0 = 25 ʣ (ʚʩʝ  ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ (2.47)); 4  ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [9]; Ǐ, ǅ  25ʣ; + 50 ʣ; *,ö  100 ʣ 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [14] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʢʠʧʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [15,16]. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʠ 2.9 ʢʨʠʚʘʷ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʨʘʟʣʠʪʠʡ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʣʝʞʘʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʨʠʚʳʤʠ 1 ʠ 4. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.50) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Ű (2.49) ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 510 ʩ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʣʠʚʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʠʟ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʪʠʝ ʠ ʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ [17] 

Q = ˊĿ R
2
 Ŀ ʘ,                                                        (2.51) 

ʛʜʝ Q ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; R ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʦʣʠʚʘʤ ʥʘ ʚʦʜʫ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.51) ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʘʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [17], ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

,                                                           (2.52) 

ʛʜʝ L ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ; ɚ, ʉʨ  ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ȹʊʆ  

 ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; t ï ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ 0,030,16 ʣ/ʩ ʥʘ ʘʩʙʦʮʝʤʝʥʪʥʫʶ 

ʧʣʠʪʫ [17]. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʪʠʶ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ï ʙʝʥʟʠʥ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘʚʪʦʣ, ʤʘʩʣʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʣʠʚʘ: 

                                                      (2.53) 

ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʣʠʚʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ: 

,                                                    (2.54) 

ʛʜʝ   ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʦ ʠʭ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [56] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʛʣʘʜʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ: 

,   (2.55) 

ʛʜʝ Q ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ
3
/ʯ; ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ

3
; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʤ/ʩ
2
; Ű ï ʚʨʝʤʷ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ, ʯʘʩ; ů ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʅ/ʤ; ű ï ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Rmax ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʘʶʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʣʠʪʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [57] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ Fʥ 

(ʤ
2
) ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʥʝʬʪʠ Vʥ(ʤ

3
): 

06,0

3
0

2
08,0

2

0
3

)()(58,0
V

gtgV

V

R

n
=
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3

2
08,0
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gtgQt

Gt

R
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n

])cos1(1,2/[)( 25,025,05,025,025,05,0

max jstr -= gQR



 

52 

 

.     (2.56) 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʛʨʫʥʪ, 

ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʩʦʢ), ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʥʠʟʠʥʘ, ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʫʢʣʦʥʳ) ʠ 

ʪ.ʧ. ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ ʤʝʩʪʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Fʥ = fVʥ,      (2.17) 

ʛʜʝ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʣʠʚʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʪʠʡ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5ï12, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʘʟʣʠʪʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,08 ʤ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʟʣʠʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʭ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʟʣʠʪʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʝʝ ʛʦʨʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʢ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʪʠʶ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʉʇɻ [10] ʥʘ ʚʦʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʚʦʜʳ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢʘʢ 0,05 ʢʛ/ʤ
2
ʩ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʦʣʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ  ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,06 ʢʛ/ʤ
2
ʩ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʛʦʨʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʝʱʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ  ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʂʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʝʤ, 

89,05,53 ʥʥ VF =
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ʨʘʚʥʳʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʭʨʘʥʠʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [4,19], ʜʦ 30% ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

çʧʝʨʝʭʣʝʩʪʥʫʪʴʩʷè ʯʝʨʝʟ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʝ. ɺ [4] ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʜʦʣʠ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 

,                                                      (2.58) 

ʛʜʝ  ʠ   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʠ ʧʝʨʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; r, H0 - 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; R ʠ h  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [4,19] ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 

12.3.047-2012 [60]  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʣʠʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʃɺɾ ʠ ɻɾ) F, (ʤ
2
) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʜʦʥʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʚʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ , 

ʛʜʝ k = 0,21 ʤ
2
/ʢʛ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ 0,19 ʤ

2
/ʢʛ ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ,  ʤʘʩʩʘ 

ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ); 

ʙ) ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ,              (2.59) 

ʝʩʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʣʠʚʘ ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʜʜʦʥʦʤ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʉʋɻ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʣʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

VkF
V
Ö= ,       (2.60) 

ʛʜʝ -V  ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʣ; Vk   ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ 0,15 ʤ
2
 ʥʘ 1 ʣ 

ʧʨʦʣʠʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

2.2.2.3. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʦʙʣʘʢʦʚ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ: ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ 
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ʛʘʟʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʢʝʨʦʩʠʥ, ʙʝʥʟʠʥ ʠ ʪ.ʧ.) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦʙʘ ʩʣʫʯʘʷ. 

1. ɺʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ 

ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʢʠʧʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ. ʊʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʪ. ʧ. ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʢʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ/ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ 

ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ 

ʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʳʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.10). 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ [20, 22] 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʝʣʘ 

ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ɺ 

[14, 22] ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʠʧʝʥʠʶ ʉʇɻ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʣʠʚʘʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10  ʂʨʠʚʘʷ ʢʠʧʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ 

 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʝʪʨʘ, ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʪʠʧʘ ʘʥʠʣʠʥ, 

ʥʘʬʪʘʣʠʥ ʠ ʜʨ. [23]. ɺ [24] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʧʨʦʣʠʚʘʤʠ, ʜʦʣʞʥʘ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɼʣʷ ʃɺɾ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  (ʢʛ/ʤ
2
ʩ),               (2.61) 

ʛʜʝ   ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ;   ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʛ/ʤʦʣʴ);   ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʢʇʘ). 

ɺ [25] ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʦʣʠʚʳ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

  (ʛ/ʯʘʩ),              (2.62) 

ʛʜʝ   ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ/ʩ; S  ʧʣʦʱʘʜʴ 

çʣʫʞʠè; ʨʞ  ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʇʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.61) ʠ (2.62) ʜʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ  (ʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ) ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʧʨʦʧʘʥ, ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ) ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [26] ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

,                                                     (2.63)  

ʛʜʝ ; ; ; ;   ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ, 

ʤ/ʩ;   ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʦʣʠʚʘ, ʤ;   ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤ
2
/ʩ;   

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ;  ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʤ
2
/ʩ;   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʂ;   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʂ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 

ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʠʥʫʩ 34 Üʉ, ʧʨʦʧʘʥʘ 

ʤʠʥʫʩ 42
 
Üʉ), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.63) ʙʳʣʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʧʨʦʧʘʥʘ: 

.                                                (2.64) 
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ɺ ʪʘʙʣ. 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.61)  (2.64), ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʧʨʦʧʘʥʘ, 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.64) ʜʘʝʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʧʨʦʧʘʥʘ 

ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʚʦʜʦʨʦʜʫ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,52 

ʨʘʟʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5  ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʪʨʘ,  

ʤ/c 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʤ
2
ʩ ʃʠʪʝʨʘʪ

ʫʨʘ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ (2.61) ʧʦ (2.63) ʧʦ (2.64) 

ʇʨʦʧʘʥ 1,3 

3,6 

5,0 

12,0 

0,0051 

0,0084 

0,0098 

0,0151 

0,0147 

0,0275 

0,0353 

0,0741 

0,0065 

0,0146 

0,190 

0,381 

0,0064 

0,0148 

0,0190 

0,380 

 

[6] 

ɸʤʤʠʘʢ 1,8 0,0060 0,0175 0,0019 0,016 [26] 

ɺʦʜʦʨʦʜ 3,0 

3,5 

4,6 

6,0 

8,0 

0,0016 

0,0018 

0,0020 

0,0023 

0,0026 

0,0051 

0,0057 

0,0070 

0,0087 

0,0110 

0,0360 

0,0412 

0,0500 

0,0630 

0,0800 

0,0170 

0,0240 

0,0340 

0,0390 

0,0940 

 

 

[14] 

 

2.2.2.3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ  [37]  

ʆʮʝʥʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʃɺɾ ʠʣʠ ʝʝ ʧʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʦʚ ʉʋɻ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʠ 

ʙʝʟʚʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ï ʜʦ 2 ʤ/ʩ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (ʥʠʞʝ ʚʩʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʘʥʳ ʜʣʷ 

ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ, ʥʦ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʠ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚ ʉʋɻ): 

,      (2.65) 

,      (2.66) 
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ʛʜʝ ʍLFL ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ (ʨʘʜʠʫʩ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ); ZLFL ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ (ʚʳʩʦʪʘ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ); K1, ʂ2, ʂ3 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

- ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʩʣʫʯʘʡ) ʂ1 = 1,1958; ʂ2 = ʊ/3600; ʂ3 = 0,04714; 

- ʜʣʷ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʂ1 = 1,1314; 

ʂ2 = 1,0; ʂ3 = 0,0253; 

ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʃɺɾ, ʩ; L ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʤ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

- ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

,     (2.67) 

ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

,       (2.68) 

m ï ʤʘʩʩʘ ʧʘʨʘ, ʚʳʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʢʛ; ʉLFL ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ, % (ʦʙ.); ɟV ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘ, ʢʛ/ʤ
3
; ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 1,25 ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95; n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 0,41 ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʉ0 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

- ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ: 

;                 (2.69) 

- ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

;                  (2.70) 

CS ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, % (ʦʙ.), 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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;       (2.71) 

ʈS ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t0, ʢʇʘ; ʈ0 ï

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 101 ʢʇʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʍLFL ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ (ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʠʟ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ) ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʘʨʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʜʦ 5 ʤ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ. ʌʦʨʤʫʣʳ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ZLFL ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʃɺɾ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʠ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʝʝ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 0 ʜʦ 2 

ʤ ʚʩʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʍLFL ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʥʠʞʝ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʉʋɻ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʪʨʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ 

ʙʦʣʝʝ 2 ʤ/ʩ) ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʪʨʘ ʍLFL (ʤ/ʩ), ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

, (ʤ)      (2.72) 

ʛʜʝ G ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, 

ʢʛ/ʩ; u ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ. 

2.2.2.3.2. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʘʨʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʘʭ ʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ɺʳʙʨʦʩʳ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂ ʜʨʫʛʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʆ2 ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʳ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʉʇɻ ʠ ʉʅɻ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ 
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ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʣʘʢʦ ʛʘʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʢ ʛʘʟ, ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʢʘʢ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

1. ʄʦʜʝʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ). 

2. ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʦʙʣʘʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ, 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ) ï ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

3. ʄʦʜʝʣʠ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

2.2.2.3.2.1. ʄʦʜʝʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʄʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ 

ʩʣʦʝ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ [61ï69]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ: 

,              (2.73) 

ʛʜʝ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ; ʂʭ, Ky, Kz ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ (x, y) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ (z) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, , , ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.73) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʧʨʦʱʝʥ. 

ʂʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.73) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɼʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʝʤʣʠ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʘ)  ʧʨʠ x, y, z , 

ʙ)  ʧʨʠ z  (ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʛʘʟʘ), 

ʚ)  ʧʨʠ x = y = z = 0,                                                                               (2.74) 

ʛ) ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

, 

ʛʜʝ  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ , ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.73) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.74) ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ Kx, Ky, Kz ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʆ. ʈʦʙʝʨʪʩʦʤ [70] ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʆ. 

ʉʝʪʪʦʥʦʤ [71], ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʝʪʪʦʥʫ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʟʘʢʦʥ ɻʘʫʩʩʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ, ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʉʝʪʪʦʥʦʤ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʈ. ʆ. ʇʘʨʢʝʨʦʤ ʠ 

ɼʞ. ʂ. ʉʧʘʪʘ [72]. ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʘʨʦʚ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʝʤʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʭi ʧʦ ʚʝʪʨʫ ʠ yi ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʝʪʨʫ 
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ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʝʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

,                      (2.75) 

ʛʜʝ  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ [73,74]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.75) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʉʇɻ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ ʉʇɻ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʳʙʨʦʩ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʙʫʜʫʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʧʘʨʦʚ. ʍʘʤʤʝʨʪɹʘʩʩʝʪ ʠ ʄʦʥʪʝʪ [75] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉʝʪʪʦʥʘ [71] 

,                               (2.76) 
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ʛʜʝ ;  ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʚʳʩʦʪʝ ʪʦʯʢʠ (ʄ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʚʫʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ; ,  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʄ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ;  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ;  ï ʚʳʩʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ;  ï ʚʳʩʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; 

 ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.76) ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʛʘʟ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʛʨʫʥʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ [72] 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ  ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʌʦʩʩ ʉʶʨ ʄʝʨʝ (ʌʨʘʥʮʠʷ) [75]. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,3 ʤ/ʩ. 

2.2.2.3.2.2. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ʄʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ 

ʦʙʣʘʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʝʛʦ 

ʘʜʚʝʢʮʠʷ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʦʙʣʘʢʝ. ʂ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʤʝʣʝʩʘ ï ɼʨʝʡʢʘ [76], ɺʘʥ 

ʋʣʜʝʥʘ [77], ʇʠʢʥʝʪʪʘ [78], ʕʡʜʩʚʠʢʘ [79], ʂʦʢʩʘ ï ʂʘʨʧʝʥʪʝʨʘ [80], ʈʠʣʷ [81], 

ʌʣʦʩʤʘʥʘ ʠ ʅʠʢʦʜʝʤʘ [82], ʆʦʤʩʘ [83] ʠ ʜʨ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʣʘʢʦʤ, ʨʘʩʪʝʢʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʦʙʣʘʢʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ  

,      (2.77) 
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ʛʜʝ  ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʦʤ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ;  ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʢʘ;  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʢʘ;  ï 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ;  ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

        (2,78) 

ʠʣʠ 

.      (2.78ʘ) 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʣʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ 

 ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ (ʯʠʩʣʦ 

ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ ï Ri)  

We = f(u*, Ri).       (2.79) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʵʪʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ 

  (Ri = 0).      (2.80) 

ɼʣʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʠʩʣʫ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ  

  We = ʩ2 u* / Ri.       81) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.80) ʠ (2.81) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʢ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʣʘʢʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ  ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ  

,      (2.82) 
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ʛʜʝ , ,  ⱷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ɻʝʨʤʝʣʝʩʘ ʠ ɼʨʝʡʢʘ. ɻʝʨʤʝʣʝʩ ʠ ɼʨʝʡʢ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

ʩʪʘʜʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʳʭ çʪʷʞʝʣʳʭè ʧʘʨʦʚ; ʩʪʘʜʠʷ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʜʦʙʠʷ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʤʝʣʝʩʘ ʠ ɼʨʝʡʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ ʦʙʣʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ çʧʨʠʤʝʩʠè, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʂʦʢʩʘ ʠ ʂʘʨʧʝʥʪʝʨʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʉʇɻ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʠʣʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ). ɺ 

ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʦʙʣʘʢʦ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɽʸ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʘʜ ʨʦʚʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʄʦʜʝʣʴ ɺʘʥ-ʋʣʜʝʥʘ (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ). ʆʜʥʦʤʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ɺʘʥ-ʋʣʜʝʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʣʘʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ. ʊʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠ 

ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʄʦʜʝʣʴ ɺʘʥ-ʋʣʜʝʥʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʉʇɻ ʥʘʜ ʨʦʚʥʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ). 

ʄʦʜʝʣʴ DENZ (ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ), ʘʚʪʦʨʳ ʌʨʘʡʝʨ, ʂʘʡʟʝʨ. 

ɺ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʠʩʣʘ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʣʘʢʦ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʣʘʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʙʣʘʢʝ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʩʤʝʩʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʘʜ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʊʠʧ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʇʠʢʥʝʪʪʘ (Chemical Debence Est., Porton, HSEcontract). ʄʦʜʝʣʴ 

ʇʠʢʥʝʪʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ), ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ DENZ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ, ʥʦ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢ ʢ ʦʙʣʘʢʫ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ɻʘʫʩʩʘ ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ 

ʠʣʠ ʯʠʩʣʝ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ ʨʘʚʥʳʤ 1. 

ʄʦʜʝʣʴ ɼ. ʌʝʷ (ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ). ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʌʝʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʘʥ-ʋʣʜʝʥʘ ʠ ʂʦʢʩʘʂʘʨʧʝʥʪʝʨʘ. ʇʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʦʙʣʘʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʠ ʠʣʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ 

ʦʙʣʘʢʘ. ʊʠʧ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ). 

ʄʦʜʝʣʴ ʌʣʦʩʤʘʥʘ ʠ ʅʠʢʦʜʝʤʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ɹʘʪʪʝʣʴ). ʄʦʜʝʣʴ ʌʣʦʩʤʘʥʘ ʠ 

ʅʠʢʦʜʝʤʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʛʜʥʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʈʠʯʘʨʜʩʦʥʘ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (ɻʘʫʩʩʘ). ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʧʣʘʚʥʦ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʦʙʣʘʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʝʪʨʘ (ʤʝʥʴʰʝ 1ʤ/ʩ). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʦʚʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ʄʦʜʝʣʴ ʕʡʜʩʚʠʢʘ (ʅʦʨʚʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ). ɺ 

ʤʦʜʝʣʠ ʕʡʜʩʚʠʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʣʘʢʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʪʘʜʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʣʘʚʥʳʡ 

ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ HEGADAS (ShellResearch). ʄʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ, ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʌʣʦʩʤʘʥʘ ʠ ʅʠʢʦʜʝʤʘ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʦʙʣʘʢʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. ʇʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ɻʘʫʩʩʦʚʳ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʢʘʶʱʝʤʩʷ ʦʙʣʘʢʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʯʠʩʣʘ ʈʠʯʘʨʩʦʥʘ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝʤ 

ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ. ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʜʣʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʉʇɻ.  
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ. 

2.2.2.3.2.3. ʄʦʜʝʣʠ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ 

ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʉʐɸ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ  ʃʠʚʝʨʤʦʨʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʠʤ. ʃʦʨʝʥʩʘ, ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ɹʘʪʣʷ, ʂʘʨʤʘʥʘ, ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ, ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʉɸʀ, ɼʝʡʛʦʥ ʈʘ ʠ ʜʨ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʭ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦʤʦʜʝʣʠ SIGMET [84], ZEPHYR [85], MARIAH [86], FEMZ 

[88], TRANSLOC [89], DISCO [90], MINT [87], TDC [91] ʠʜʨ. ʆʙʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

 ,                                     (2.83) 

ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

,   (2.84) 

ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

.                            (2.85) 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʷ; ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʣʦʩʴ.  
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ʏʣʝʥʳ ʪʠʧʘ , ,  ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (2.832.85), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ 

ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʥʦʩʘʤʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʠʟʙʝʛʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʠʭʨʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

,      (2.86) 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  ʝʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʂ-ʪʝʦʨʠʝʡ ʚʩʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʵʥʝʨʛʠʠ) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ SIGMET ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ (ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ) ʠ 

ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ z ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

,      (2.87) 

ʛʜʝ   ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʢʘ;   ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʠ ZEPHYR ʠ MARIAH  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

SIGMET. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʄʦʜʝʣʴ ZEPHYR ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʷʚʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʷʯʝʡʢʝ. MARIAH  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʷʚʥʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʕɺʄ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ.  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʠʤʝʥʠ ʃʦʨʝʥʩʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ MINT [87] ʠ FEMɿ [88], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ [87]. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ [87] ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʢʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [87] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

1. ʄʦʜʝʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, ʯʝʤ ʚʦʟʜʫʭ, ʛʘʟʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʍʘʤʙʝʨʪʘ, ɹʘʩʩʝʪʘ ʠ ʄʦʥʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ. 

2. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʚʙʣʠʟʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʣʘʢʘ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʘʟʘ. 

3. ʄʦʜʝʣʠ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ ʂ-ʪʝʦʨʠʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

2.2.3 ɻʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

2.2.3.1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ɻʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʣʠʚʘ, ʠ ʟʘʪʝʤ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷʩʴ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʩʛʦʨʘʝʪ. 

ɺ.ʃ. ɹʣʠʥʦʚ ʠ ɻ.ʅ. ʍʫʜʷʢʦʚ [27] ʠʟʫʯʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʥʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʩʦʩʫʜʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 1 ʤ. ɼʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 1,23 ʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ 60% ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

40% ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʜʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʝʢʩʘʥʘ ʵʪʠ ʮʠʬʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 70 ʠ 30%. ʇʨʠ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʦʣʠʪʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʟʝʤʣʠ, ʙʝʪʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʣʠʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.), ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʪ. ʜ.), ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʘʢʝʣʘ (ʯʠʩʣʘ Ar, Gr, Re ʠ ʪ. ʜ.). ɺ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʝʨʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʪʦ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʚʳʩʦʪʳ ʙʦʨʪʠʢʦʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʪ. ʜ. [34]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ (ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 10 ʤʤ/ʤʠʥ). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʳʯʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʟʙʨʦʩʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1000  1400 Üʉ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʞʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʧʣʦʭʦ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʠʧʘ [2933]: 

,     (2.88) 

ʛʜʝ combHD   ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; vapHD   ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ;   ʪʝʧʣʦʪʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʠʧʝʥʠʷ;   ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ (ʤʤ/ʤʠʥ). ɺ [32] ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʚʠʜʝ: 

 ,                                            (2.89) 

ʛʜʝ r  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊʆ;   ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʆʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʙʦʣʴʰʝ 

1 ʤ
2
, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʤʝʥʝʝ 3 ʤ/ʩ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ 
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ʨʘʙʦʪʝ [32] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʡ ʦʪ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʉʇɻ ʚ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ 5 ʜʦ 30 ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 0,098 ʜʦ 0,043 ʢʛ/ʤ
2
ʩ [35], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʪʘʢʞʝ ʚʝʪʝʨ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [36] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ 

ʛʦʨʝʣʢʘʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦ  ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ  2,6 ʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʣʠʚʝ ʠ ʟʘʛʦʨʘʥʠʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʣʠʚʘ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʉʇɻ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,2 ʢʛ/ʤ
2
ʩ, ʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 0,080,13 ʢʛ/ʤ
2
ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

2.2.3.2. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʣʠʚʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [38]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘʜ ʛʦʨʷʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇ. ʊʦʤʘʩʘ [34, 39]: 
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ʛʜʝ fH   ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ; D  ʜʠʘʤʝʪʨ çʣʫʞʠè, ʤ; m#  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʢʛ/ʤ
2
ʩ; r  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ

3
; g   ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ
2
. 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʛʝʧʪʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʣʠʪʠʷ 20 ʤ [34, 47]. ʆʥʘ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʧʦʜʚʦʜʘ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʣʠʚ, ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ʕʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ [41]: 

,      (2.90) 

ʛʜʝ   ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ;   ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʛ/ʩ. 

ʇʦʭʦʞʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [42,43] ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ: ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ, ʉʇɻ, ʚʦʜʦʨʦʜ   

,     (2.91) 

ʛʜʝ   ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʂɺʪ;   ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤ. 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ L/D ʤʝʥʴʰʝ 1 ʧʣʘʤʷ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ, ʯʪʦ 

ʙʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʦʞʘʨʘ D > 100 ʤ [38]. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 3 ʜʦ 20 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13 ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʨʷʱʝʛʦ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʪʦ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘʡʪʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ  ʰʠʨʠʥʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʄʝʨʮʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50% ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʣʘʤʝʥʠ [35]. 

2.2.3.3. ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʦʥʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʘʞʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.  

ɼʣʷ ʥʝʟʘʜʳʤʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʩʧʠʨʪʳ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʪ. ʜ.) 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ: ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ, ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ 1200
ʆ
ʉ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ Ů 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʘ 0,07 [38]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʦʨʷʪ ʟʘʜʳʤʣʝʥʥʳʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʝʥ, ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʝʥ. ɼʣʷ ʩʚʝʪʷʱʠʭʩʷ ʧʣʘʤʝʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ Rt ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

D. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ Rt/D ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʇʝʨʚʘʷ ï ʟʦʥʘ (0 < Rt/D < 1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ ʟʝʨʢʘʣʘ ʛʦʨʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʦʨʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʘʢʞʝ 

çʙʣʠʞʥʝʡè ʟʦʥʝ (1 < Rt/D < 5) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʨʝʪʴʷ (Rt/D > 5) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʜʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘè, ʛʜʝ 

ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 
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ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʊ
4
, ʪʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʨʘʟʣʠʪʠʝʤ ʧʦʭʦʞ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʢʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʛʝʧʪʘʥʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2,7Ĭ2,7 ʤ
2
 [46]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ (qmax) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 0,75D ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 220 

ʢɺʪ/ʤ
2
. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʪʠʷ  

20Ĭ20 ʤ
2
 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʉʇɻ ï 219 ʢɺʪ/ʤ

2
, ʉʅɻ ï 48 ʢɺʪ/ʤ

2
, 

ʢʝʨʦʩʠʥ ï 35 ʢɺʪ/ʤ
2
 [47]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ (D = 1,8 ʤ) ʜʣʷ ʉʅɻ ʧʦʣʫʯʝʥʦ qmax = 80 ʢɺʪ/ʤ
2
. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[49] ʧʦʣʫʯʝʥʦ 990
 
Üʉ, ʚ [34]  1380 Üʉ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ 

ʨʘʙʦʪ [34, 51] ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʘʞʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥ ʨʘʟʣʠʪʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʢʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʛʝʧʪʘʥʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2,7Ĭ2,7 ʤ
2
 

 

ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 300 ʢɺʪ/ʤ
2
. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʉʇɻ ʚ [45, 50] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʨʘʪʴ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 100 ʢɺʪ/ʤ
2
, ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ, ʢʝʨʦʩʠʥ, ʙʝʥʟʠʥʘ ï 60 80 ʢɺʪ/ʤ

2
. 

ɺ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ  ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʘ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ï ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʠʣʠʥʜʨʘ [51], ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ [38], 

ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 
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ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ [51]: 

q = ɣŮůʊ
4
,                                                                   (2.92) 

ʛʜʝ Ů = 1, ů ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘ-ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1000-1400
ʆ
ʉ [34], ɣ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ. 

ɼʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [51,52]: 

.   (2.93) 

ɿʜʝʩʴ m = 2H/D; n = 2Rt/D; A = (1 + n)
2
 + m

2
; ɺ = (1  n)

2
+ m

2
; ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; D 

ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; Rt ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʜʦ 10 ʤ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʛʦʨʷʱʠʭ ʧʨʦʣʠʚʦʚ 

ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʝʥʠʝ çʙʝʛʘʶʱʠʭè ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ  ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʤʝʥ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʧʠʨʠʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʢ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

q = ɣŮůʊ
4
D

0,84
.                                                           (2.94) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʵʪʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ çJP-4è (ʢʝʨʦʩʠʥ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʚʳʛʦʨʘʶʱʝʝ ʨʘʟʣʠʪʠʝ  ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʪʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ [51]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 23,53Ĭ1,81 ʤ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʦʞʘʨʘ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ ʮʝʥʪʨʘ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ [38]: 
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.     (2.95) 

ɿʜʝʩʴ  ï ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʜʝʪ ʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ;  - ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ
2
ʩ;   ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ;   ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʜʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ;   ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ;   ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʪʠʷ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.95) ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʣʘʤʝʥʠ  

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ  ʠ ʪ.ʜ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʷʱʠʭ ʧʨʦʣʠʚʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 5 ʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ f = 0,3  0,5. ʅʘ ʨʠʩ. 2.14 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ f ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ 

[34]. 

ɼʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 0,32 

ʤ, ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,07 ʧʨʠ 30 ʤ ʠ 0,04 ʧʨʠ 50 ʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʦʣʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʣʠʚʘ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʉʇɻ [44], ʚʳʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 1030 

ʢʛ/ʩ, ʛʜʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʣʠʚʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1020 ʤ, ʜʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 0,12 ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,16. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʦʜʥʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʵʪʘ 

ʜʦʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʦʪ 0,10 ʜʦ 0,15, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʜʘʣʘ ʩ 0,14 ʜʦ 0,08. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ: 

ð ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ d = 38 ʤ;  

ðʭð ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ d = 38 ʤ; 

--+-- ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ d = 38 ʤ; 

--  --ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ d = 30 ʤ;  

--ö-- ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ d = 30 ʤ;  

ðȹð ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ d = 50 ʤ;  

--Ǐ-- ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ d = 50 ʤ;  

d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʬʘʢʝʣʘ: 

    ʨʘʩʯʝʪ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ çʣʫʞʠè; 

--- ʨʘʩʯʝʪ ʯʝʨʝʟ çʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨè; 

Ǐ            ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




























































































































































































































































































