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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘ-

ʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʙʠʦʧʩʠʷ, ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʢʘʥʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʝ ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʤ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʪ. ʜ. ʂʨʦʤʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʬʦʪʦ- ʠ ʊɺ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɿʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʦʙʠʝʤ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʧʪʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. ʇʨʠ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʙʫ-

ʶʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʫʚʷʟʢʘ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 



ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

7 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝ-

ʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʪʠʧʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʠʧʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʠʭ ʫʟʣʦʚ. 

 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʥʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʭʦʜʷʪ ʚ XIX  ʚ. ʈʦʜʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʠʮʝʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʪʘʣʘ ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʨʘʯʘ 

ʠʟ ʌʨʘʥʢʬʫʨʪʘ-ʥʘ-ʄʘʡʥʝ ʌʠʣʠʧʧʘ ɹʦʮʮʠʥʠ 

(1773ï1809 ʛ.) ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʠ. ʆʥ ʥʘʟʚʘʣ ʩʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʳʡ ʚ 1805 ʛ. ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ  

ʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʤ (Lichtleiter) (ʨʠʩ. 1), ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʚ ʥʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʯʫ [1, 2]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ ʥʘʰʝʣ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʶʜʷʭ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝ ʧʦʥʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʘ ʩʘʤ 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʥʘʢʘʟʘʥ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʬʘ-

ʢʫʣʴʪʝʪʦʤ ʛʦʨʦʜʘ ɺʝʥʳ ʟʘ çʣʶʙʦʧʳʪʩʪʚʦè. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦʰʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ: 

¶ 1825 ʛ. ʇʴʝʨʦʤ ʉʝʛʘʣʘʩʦʤ ʠʟ ʉʪʨʘʩʙʫʨʛʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʫʨʝʪʨʦ-ʧʫʟʳʨʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʜʣʠʥʥʦʡ, ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʥ-

ʮʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ. ʂʦʨʦʪʢʘʷ ʩʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʟʘʯʝʨ-

ʥʝʥʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠ, ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʨʦʣʴ ʦʢʫ-

ʣʷʨʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ ʩʣʫʞʠʣʠ ʜʚʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʩʚʝʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʤʝʞ-

ʜʫ ʢʨʫʛʣʳʤ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ. 

¶ 1853 ʛ.  ɼʝʟʦʨʤʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 2) ʚ ʇʘʨʠʞʩʢʦʡ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ʧʦʣʝʟʥʳʡ 

ʈʠʩ. 1. ʇʝʨʚʳʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ 
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ʈʠʩ. 3. ʉʧʠʨʪʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ɼʝʟʦʨʤʦ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʪʨʫʙʦʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ ʙʳʣʘ ʩʧʠʨʪʦ-

ʚʘʷ ʣʘʤʧʘ (ʨʠʩ. 3). ʂʦʨʦʪʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʘʤʧʳ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʂ ʵʪʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʚʪʦʨʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ. ʃʘʤʧʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʨʫʙʦʢ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʤʦʛʣʠ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʝʮ ʪʨʫʙʢʠ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʦʢʫʣʷʨ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʣʫʯʠ 

ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʟʫ-ʢʦʥʜʝʥʩʦʨ ʠ ʦʪʨʘʞʘʣʠʩʴ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

¶ 1867 ʛ. ʅʝʤʝʮʢʠʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛ ʖʣʠʫʩ ɹʨʫʢ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ ʧʝʪʣʶ, ʩʚʝʪʷʱʫʶʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʩʚʝʪʷʱʫʶʩʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ ʧʝʪʣʶ, ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

¶ 1868 ʛ. ʂʫʩʩʤʘʫʣʴ ʚʚʝʣ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʛʘʩʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʛʠʙʢʠʤ ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʦʤ, ʚʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ʞʝʣʫʜʦʢ, ʜʘʣʝʝ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ-

ʣʘʷ ʪʨʫʙʢʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʠʝ ʟʫʙʳ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʦʩʴʶ ʧʠʱʝʚʦʜʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʂʫʩʩʤʘʫʣʷ 

ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʞʝʩʪʢʠʭ ʛʘ-

ʩʪʨʦʩʢʦʧʦʚ. 

¶ 1868 ʛ. ɹʝʚʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʞʝʩʪʢʠʡ ʵʟʦʬʘʛʦʩʢʦʧ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʩʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʦʩʤʦʪʨʘ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʧʠʱʝʚʦʜʘ. 

¶ 1872 ʛ. ɸʚʛʫʩʪ ʍʘʢʝʥ ʠʟ ʈʠʛʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʝʨʥʝʥʳʝ ʠʟʥʫʪʨʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʠ, ʩʚʝʪ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʩʷ ʦʪ ʣʦʙʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ. 

¶ 1874 ʛ. ɻʨʫʵʥʬʝʣʴʜ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʧʫʟʳʨʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ, ʩʦʩʪʦʷɦ ʝʝ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʫʙʦʢ, ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʦʢʥʦʤ. ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʥʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʎʠʩʪʦʩʢʦʧ ɼʝʟʦʨʤʦ 
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¶ 1876 ʛ. ʈʫʪʪʝʥʙʝʨʛ, ʚʨʘʯ ʠʟ ɺʝʥʳ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʚʦʟʜʫʭ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

¶ 1876 ʛ. ʄʘʢʩ ʅʠʪʮʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ. ʀʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʝʪʝʨ  

ʩ ʟʘʛʥʫʪʳʤ ʢʦʥʮʦʤ. ʆʩʚʝ-

ʪʠʪʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʫʙʫʩʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʧʣʘʪʠ-

ʥʦʚʦʡ ʧʝʪʣʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ 

ʚ ʪʦʥʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʛʫ-

ʩʠʥʦʝ ʧʝʨʦ. ʅʘʛʨʝʚʘʝʤʘʷ 

ʧʝʪʣʷ ʦʭʣʘʞʜʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʝʥʝʢʝ, ʦʧʪʠʢʘ ʠʟ ɺʝ-

ʥʳ, ʙʣrʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʟ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʪʨʫʙʢʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʜʨʝʟʜʝʥʩʢʠʤ ʤʘʩʪʝʨʦʤ ɼʠʵʢʝ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʙʦʪʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʝʥʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʱʠʢʦʤ ʃʝʡʪʝʨʦʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʮʠʩʪʦʩʢʦʧʘʤʠ ʅʠʪʮʝ ï ʃʝʡʪʝʨʘ. 

¶ 1880 ʛ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʊʦʤʘʩʦʤ ʕʜʠʩʦʥʦʤ. 

¶ 1881 ʛ. ʄʠʢʫʣʠʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30.̄ ɽʛʦ 

ʠʜʝʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʪʨʫʜʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʞʝʣʫʜʢʘ. 

¶ 1883 ʛ. ʅʴʶʤʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʧʝʨʚʳʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠ-

ʚʘʥʠʷ. 

¶ 1885 ʛ. ɹʫʘʩʩʦ ʜʝ ʈʦʰʵʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʮʠʩʪʦʩʢʦʧ ʩ ʣʘʤ-

ʧʦʡ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʧʨʤ̫ʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʚʰʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʝʥʢʫ 

ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʨrʷ. 

¶ 1887 ʛ. ʅʠʪʮʝ ʠ ʃʝʡʪʝʨ ʩʦ-

ʟʜʘʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ ʣʠʥʟ ʠ ʣʘʤʧʦʡ ʥʘʢʘʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʩʪʝʥʦʢ ʤʦ-

ʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ (ʨʠʩ. 4). 

 

ʈʠʩ. 4. ʎʠʩʪʦʩʢʦʧ ʅʠʪʮʝ 
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¶ 1889 ʛ. ɹʫʘʩʩʦ ʜʝ ʈʦʰʵʨ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʩʪʦʩʢʦʧʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʙʳʣ ʚʳʥʝʩʝʥ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʟ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʜʝʣʥɹʳʤʠ. 

¶ 1898 ʛ. ʂʝʣʣʠʥʛ ʠʟʦʙʨʝʣ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʘʩʪʨʦʩʢʦʧ. 

¶ 1898 ʛ. ʌ. ʃʘʥʛʝ ʠ ɼ. ʄʝʣʴʪʩʠʥʛ ʠʟʦʙʨʝʣʠ ʛʘʩʪʨʦʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʫʜʢʘ ʙʝʟ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ. 

¶ 1901ï1910 ʛʛ. ʃʝʦ ɹʫʵʨʛʝʨ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣ ʣʠʥʟʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʩʪʦʩʢʦʧʘ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʠʚ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʄʘʢʢʘʨʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʘʥʵʥ-

ʜʦʩʢʦʧ ʩ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤ ʦʙʟʦʨʦʤ, ʩʥʘʙʜʠʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ. 

¶ 1907 ʛ. ɺ. ɹʨʫʥʥʠʥʛʩ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʵʟʦʬʘʛʦʩʢʦʧ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʦ 70-ʭ ʛʛ. XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

¶ 1910 ʛ. ʐʚʝʜʩʢʠʡ ʚʨʘʯ ɻʘʥʩ ʍʨʠʩʪʠʘʥ ʗʢʦʙʝʫʩ ʚʚʝʣ ʪʝʨʤʠʥʳ çʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʷè  

ʠ çʪʦʨʘʢʦʩʢʦʧʠʷè [3, 4]. 

¶ 1920 ʛ. ɺʨʘʯ ʠʟ ʏʠʢʘʛʦ ʆʥʜʦʨʬʬ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʨʦʘʢʘʨ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ 

ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ. ʆʥ 

ʞʝ ʦʧʠʩʘʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʠʣʝʪʘ. 

¶ 1929 ʛ. ɺʨʘʯ ʠʟ ɹʝʨʣʠʥʘ ʍʘʡʥʠʮ ʂʘʣʴʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʨʦʘʢʘʨ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

¶ 1932 ʛ. ʈ. ʐʠʥʜʣʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʣʫʛʠʙʢʦʛʦ ʣʠʥʟʦʚʦʛʦ ʛʘʩʪʨʦʩʢʦ-

ʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʠʥʦʡ 78 ʩʤ, ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʜʣʠʥʦʡ  

24 ʩʤ, 12 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʦʪʢʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʣʠʥʟ. 

¶ 1956 ʛ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʚʩʧʳʰʢʫ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʚʰʫʶ ʜʝʣʘʪʴ ʩʥʠʤʢʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

¶ 1958ï1960 ʛʛ. ɺ ʉʉʉʈ ʩʦʟʜʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʤʠʨʝ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʢʘʤʥʝʡ ï ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʩʪʦʣʠʪʦʪʨʠʧʪʦʨ çʋʨʘʪ-1è (ʘʚʪʦʨʳ ï  

ʖ.ɻ. ɽʜʠʥʳʡ, ʆ.ɻ. ɹʘʣʘʝʚ ʠ ʅ.ɸ. ʂʦʨʦʣʴ) (ʨʠʩ. 5). 

 

ʈʠʩ. 5. ʎʠʩʪʦʣʠʪʦʪʨʠʧʪʦʨ 

¶ 1960 ʛ. ʉʦʟʜʘʥ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

¶ 1966 ʛ. ɺ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʪʝʨʞʥʝʚʠʜʥʳʝ ʣʠʥʟʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ʍʦʧʢʠʥʩʦʤ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʩʠʚʰʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 



ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

11 

¶ 1969 ʛ. ɺʦʫʣ ʠ ʉʤʠʪ (Bell Laboratories) ʩʦʟʜʘʣʠ ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

(ʇɿʉ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ. 

¶ 1986 ʛ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ.  

 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ çʂʨʘʩʥʦ-

ʛʚʘʨʜʝʝʮè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). ʅʘ ʨʫʙʝʞʝ 1980-ʭ ʛʛ. ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦ-

ʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʠʣʦʩʴ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʃʆʄʆ. ɹʳʣʦ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʩʪʨʦʜʫʦʜʝʥʦʩʢʦʧʘ 

çʇʫʯʦʢ ʄʊ-11è ʩ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ ʄʊʆ-225 ʥʘ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʣʘʤʧʝ. ʉ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʧʪʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ. ɺ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʳʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʦ ʃʆʄʆ, ʟʘʢʫʧʠʚ ʷʧʦʥʩʢʫʶ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʫʙʫʩʦʚ ʛʠʙʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. çʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʝʮè, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʮʠʩʪʦ-

ʫʨʝʪʨʦʩʢʦʧʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʝ ʩʜʘʚʘʣ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʠʙʢʠʭ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʦʚ. ʉ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʬʦʨʤ ʵʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʅʇʆ çʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʝʮè, ʛʜʝ ʚʳʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʚʩʷ ʦʧʪʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʆʧʪʠʤʝʜè. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʝʨʭ-

ʪʦʥʢʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʚ 1992 ʛ. ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʪʨʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʊʆʆ çɺʅʀʀʄʇ-ʆʇʊʀʄɽɼè, ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ɺʅʀʀ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʄʦʩʢʚʘ), 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʕʂʆʄʇè, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘ-

ʟʝ ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ), ɿɸʆ 

çɻʈʀʅɽʂʉʊè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) [5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ ʵʥʜʦʩʢʦ-

ʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [6]. 

ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ [7] ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʄ. ʄʠʨʦʰʥʠʢʦʚ ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ:  
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çɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʝʪʠʣʠʩʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʝʞʝ-

ʛʦʜʥʦ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʣʝʯʝʙʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʦʧʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, ʱʝʣʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ, ʣʘʟʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʬ-

ʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ ʠ ʪ. ʜ.) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʘ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʦʙʥʦʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʣʝʪ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ, ʨʘʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪ. ʜ.è. 

ʇʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʤʝʪʠʣʠʩʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ï ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʝh ʠʪʴ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʉɻɻɸ (ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢʘʬʝʜʨʘ ʥʘʥʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʧʪʦʪʝʭʥʠʢʠ) 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳè ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫ-

ʪʘ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ 200400 ï ʆʧʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 200203 ï ʆʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʦʙʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝ-

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʧʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʦʧʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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1. ʅɸɿʅɸʏɽʅʀɽ, ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʀ ʇʈʀʅʎʀʇʓ 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ ʕʅɼʆʉʂʆʇʆɺ 

1.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ  

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʤ
1
 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʦʩʚʝ-

ʪʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ. ɺʩʝ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʣʘʩʩʘ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʯʝʨʝʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠʣʠ ʭʠʨʫʨʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. ɼʘʣʝʝ, ʛʦʚʦʨʷ ʦʙ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ, ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ. ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦ-

ʧʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 18305 çʕʥʜʦʩʢʦʧʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [8]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: 

Á ʩʤʦʪʨʦʚʦʡ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʫʪʝʤ ʦʩʤʦʪʨʘ; 

Á ʙʠʦʧʩʠʡʥʳʡ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʟʷ-

ʪʠʷ ʧʨʦʙʳ ʪʢʘʥʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

Á ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʃʶʙʦʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

-  ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʵʥ-

ʜʦʩʢʦʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

                                                 
1
 ʉʣʦʚʦ çʕʥʜʦʩʢʦʧè ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʦʪ ʛʨʝʯ. endon ï ʚʥʫʪʨʠ ʠ skopeo ï ʩʤʦʪʨʶ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʶ. 



1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ  
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ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝ-

ʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʠʣʠ 

ʛʠʙʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʢ ʝʛʦ ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʣʫʞʠʪ ʩʚʝʪʦʚʦʜʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥɹʳʡ ʫʟʝʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ, 

ʚ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ, ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʥɹʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 

-  ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ï ʯʘʩʪʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʝʣʶ (ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʠʣʠ ʛʠʙʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ). 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 23496 çʕʥʜʦʩʢʦʧʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè [9]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ:  

Á ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ï ʛʠʙʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʚ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʠʙʢʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʦʪ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥ-

ʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʤ ʧʦ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʜʫ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

Á ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ï ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʟ; 

Á ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʪʫʙʫʩʥʳʝ ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʣʫʧʦʡ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: 

Á ʛʠʙʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʛʠʙʘʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ; 
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Á ʞʝʩʪʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʞʝʩʪʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʛʠʙʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥ-

ʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ: 

Á ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ; 

Á ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʜʝʪʩʢʠʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ: 

Á ʬʦʪʦʵʥʜʦʩʢʦʧ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʬʦʪʦʧʣʝʥʢʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ; 

Á ʢʠʥʦʵʥʜʦʩʢʦʧ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʢʠʥʦʧʣʝʥʢʫ; 

Á ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ; 

Á ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ. 

ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʮʝʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

(ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʣʝʯʝʥʠʝ, ʭʠʨʫʨʛʠʷ). ɺ ʢʨʘʪʢʦʤ ʩʣʦʚʘʨʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʩʦʙʠʠ, ʜʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

ʕʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʝʜʠʥʳʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ (ʨʠʩ. 6) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʁ -

ʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ 1, ʢʦʥʜʝʥʩʦʨ 2, ʚʦʣʦʢʦʥ-

ʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʜ 3, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 4, ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 5, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ 6, ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 7, 
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ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 8, ʦʢʫʣʷʨ 9, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ 10, 

ʬʦʪʦʧʣʝʥʢʫ 11, ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ 12, ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 13, 

ʤʦʥʠʪʦʨ 14. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʟʠʮʠʝʡ 16 ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʢʘʥʴ, ʘ 15 ï ʛʣʘʟ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 1ï6 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘ 7ï14 ï ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ [10]. 

 

ʈʠʩ. 6. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

 

 

ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʭʝʤʳ. 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ +10 ʜʦ 

+45 ʉ̄ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 30 ʜʦ 80 % (ʙʝʟ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʘ) ʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʥɹʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ 86,6 ʜʦ 106 ʢʇʘ (ʦʪ 

650 ʜʦ 800 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʚʦʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ɺ 

(Ñ10 %) ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. 
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1.2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

1.2.1. ʅɸɹʃʖɼɸʊɽʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʕʅɼʆʉʂʆʇɸ 

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 1, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 2 ʠ ʦʢʫʣʷʨʘ 3 (ʨʠʩ. 7). ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ; 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʦʪ 1 ʜʦ 20 ʤʤ) ʠ ʤʘʣʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ (ʦʪ 1 : 8 ʜʦ 1 : 15);  

ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [11] ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʫʶ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ  

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 
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ʛʨʫʧʧʳ: ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ: ʨʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ s (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ); ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 2w ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ; ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɻ; ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ N; ʜʠʘʤʝʪʨ 

D' ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ. 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠʣʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʐʘʨʨɹ ʝʨʘ
1
 (Fr). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʟʘ-

ʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ. 1) [12]. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʤʤ [12]. ɸʥʘʣʠ-

ʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 1, ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝ-

ʥʠʷ n ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ 1, ʪʦ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʝʥʴʰʝ ʚ n ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ  

ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʣʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʯʘʱʝ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,3
³
. ʊʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʝʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶ-

ʱʝʛʦʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. ʆʪ ʩʤʦʪʨʦʚʳʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʤʦ-

ʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣɹʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʦʪ 1,6 ʜʦ 1,8
³
) ʜʣʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʭʦ-

                                                 
1
 ʅʦʤʝʨ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʐʘʨʨʴʝʨʘ ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʠ ʨʘʚʥʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. ʅʦʤʝʨ 

ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʐʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʨʘʚʝʥ ʪʨʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʤʠʣʣʠ-

ʤʝʪʨʘʭ [8]. 
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ʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50 ʜʦ 90 ̄ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

50 ʜʦ 135 ̄ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ 
2
.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɻʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʊ ʦʙ ʦʢɻ tg tgf f D D¡ ¡ ¡ ¡= = w w= ,                                 (1) 

ʛʜʝ  f ǋʦʙ ï ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

f ǋʦʢ ï ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʫʣʷʨʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

2wǋ ï ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʢʫʣʷʨʘ;  

2w ï ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ;  

D, Dǋ ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʦʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʜʘ ʝʱʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ 1, ʪʦ ʚʠʜʠʤʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1). ʅʘʡʜʝʤ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʠʝʤ ɻʊ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʠʜʠ-

ʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ɻʕ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝ-

ʜʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ n. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 7 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, 

ʯʪʦ sy=wtg , ʘ ʟʘ ʦʢʫʣʷʨʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

Ttg ɻ tgn¡w = w. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ y ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ 

ʛʣʘʟʦʤ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʟʨʝʥʠʷ a (ʦʙʳʯʥʦ a = 250 ʤʤ), ʪʦ ʦʥ ʚʠ-

ʜʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ayʅ=wtg . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧ 

ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʠʜʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʕ Tɻ tg tg ɻna s¡= w w= .                                        (2) 

                                                 
2
 ɺ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʯʘʩʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ (ʧʦʨʷʜʢʘ 85 Ñ 5)̄ ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ï WA (ʧʦʨʷʜʢʘ 135 Ñ 30)̄. 
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ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ɻʊ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: 

ʊ ʕɻ ɻs na= .                                                  (3) 

ʊʘʢ ʢʘʢ s < na, ʪʦ ʠ ɻʊ < ɻʕ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ɻʕ = 1ï1,8
³ 
ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ s/n = 4ï60 ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɻʊ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,43
³
, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 1
³
, ʘ ʚ ʩʠʣʫ ʵʪʦʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʥ-

ʜʦʩʢʦʧʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʡ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʡʜʝʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. 

ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ Y ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ  

120 D¡¡y= .                                                   (4) 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʳ Dʩʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 2y¡, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ  

ʩʚ ʦʙ2 tgD nf¡= w.                                                 (5) 

ɺʳʨʘʟʠʚ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʘ ʠʟ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (4) ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ, ʥʘʡʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ: 

ʩʚ240 tgnK DÖ w=y,                                            (6) 

ʛʜʝ  ʂ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ N ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʨʝʰʘʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ 1 ʤʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ-
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ʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ N ʠ Y ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦ-

ʩʪʘʷ ʩʚʷʟʴ: sN Y=1 , ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚh ʠʩʴ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʠʥʘʯʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (6): 

ʩʚ240 tgnNsK DÖ w=. 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʟʷʪʘʷ ʚ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʭ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʬʦʨʤʫʣʘ (4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘ-

ʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʟ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ (1), ʘ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ï ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (5), ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

ʊ ʩʚ2 ɻ tgnKD D¡ Ö w=,                                            (7) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

ʕʥʜʦʩʢʦʧʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧ  r[13]: 

1) ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʣʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ; 

2) ʥɻʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ; 

3) ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 8. 

ʇʨʝʜʤʝʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 2w ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʦʤ 1 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ s, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʢʫʩ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʙʣʠʟʠ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 1. ʊʘʢ ʢʘʢ |s| >> |f1|, ʪʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ b1 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ sf-@b1 . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

1 1 12 2 2 2 tgy y yf s f n¡ ¡= b @- =- Ö w. 

 



1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

 

23 

ɺ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 4 ʪʘ-

ʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝ-

ʪʦʚʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 5 ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʪ. ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʘʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ 

ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 5 ʠ 6 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʭʦʜ ʣʫ-

ʯʝʡ, ʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ï1
³
. ʈʘʩʩʪʦ̫ ʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 5 ʠ 6 ʦʙʦ-

ʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪr -

ʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ 

ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʤʠ. ʀʟ ʨʠʩ. 8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʥʝʦʩʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʝʜ-

ʤʝʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʠʥʴʝʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,5. 

ʇʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘʤʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʧʝʨʪʫʨʥʘʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʣʠʥʟʦʚʳʝ ʩʢʣʝ-

ʝʥʥʳʝ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʈʠʩ. 8. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 
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ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʷʜ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʤʝʨʠʜʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʘ, ʭʨʦʤʘʪʠʟʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʪʦʨʩʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 7 ʠ ʚʪʦʨʘʷ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 8, 9, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʝʨʚʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ. 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 8 ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ, ʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 10. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʫʣʷʨʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴ ʦʢʫʣʷʨʘ 11 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʚʝʝ (ʧʦ ʭʦʜʫ ʣʫʯʘ) ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʫʯʠ ʠʜʫʪ ʢ ʛʣʘʟʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʫʯʢʘʤʠ  

(ʦʪ ʤʠʥʫʩ 3 ʜʦ ʤʠʥʫʩ 4 ʜʧʪʨ).  

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʤʝʪʨʦʧʠʠ ʛʣʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʦʢʫʣʷʨ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

ʠʤʝʝʪ ʜʠʦʧʪʨʠʡʥʫʶ ʧʦʜʚʠʞʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ° 5 ʜʧʪʨ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ ʧʨʠʟʤʘ 2 ʪʠʧʘ ɸʢʈ-90̄ , ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ 1 ʠ 12 ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. 

ɺʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ 

( )ʊ ʦʙ ʦʢ ʦʙ.ʩ.ɻ nf f¡ ¡= - b,                                         (8) 

ʛʜʝ  bʦʙ.ʩ. ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

n ï ʠʭ ʯʠʩʣʦ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʬʦ-
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ʢʫʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ bʦʙ.ʩ. = ï1
³ 
ʬʦʢʫʩʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ ʦʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ, ʪʦ ʠ ʦʥʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (8). ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ɺʳʭʦʜ-

ʥʦʡ ʟʨʘʯʦʢ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤ ʟʨʘʯʢʘ ʛʣʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10ï15 ʤʤ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʦʢʫʣʨ̫ʘ. 

1.2.2. ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʝ, ʪʦ ʦʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʘʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʫ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

( )2 2

ʠʟ ʦʙ ʦʙ ʦʙ.ʩ. ʦʙ.ʩ.sin 1AE L ¡
¡=p t t s b,                            (9) 

ʛʜʝ ʠʟE¡ï ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʢʫ-

ʣʷʨʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ;  

Lʦʙ ï ʷʨʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ;  
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tʦʙ, tʦʙ.ʩ. ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ);  

s¡A¡ ï ʘʧʝʨʪʫʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ  

(ʩʤ. ʨʠʩ. 8); 

bʦʙ.ʩ. ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʃʘʤʙʝʨʪʘ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʘ Lʦʙ ʠ ʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ Eʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ r ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: 

ʦʙ ʦʙL E= r p. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʟʘʢʦʥ ʩʠʥʫʩʦʚ ' ʦʙsin sinA An¡s = s b ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʙ f n z¡b =  ʠ ʧʨʠʥʷʚ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

sin 2A D ss = , ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ' ʦʙsin 2A Dz sf¡ ¡s = , ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʝʟʢʠ s ʠ z ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9) ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

2

ʦʙ ʦʙ.ʩ
ʠʟ ʦʙ

4

D
E E

f

å õrt t
¡= æ ö¡ç ÷

. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ: ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʚ 
2

ʦʙ ʦʙ.ʩ.4K rt t ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʢʫʣʷʨʘ (ʟʜʝʩʴ ʂ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʣʞ-

ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʫʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ K ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʘʣʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʢʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʦ  

ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʦ-
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ʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳ-

ʩʷʯ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʣʶʢʩ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʥɹʳʝ. 

¶ ɼʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ï ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʢʦʥʮʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. 

¶ ʇʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ, ʪ. ʝ. ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʤ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ, ʢʦʥʮʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ [8]. 

ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨ-

ʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ [14]. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʤʘʣʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʝ̡ʢʪʘ; ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʣʘʤʧʳ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʦʞʦʛ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ; ʜʣʠʥʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʣʘʤʧʳ; 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ (ʣʘʤʧʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʦʡ). 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʩ ʚʦʣʦʢʦʥ-

ʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʚ ʧʦ-

ʣʦʩʪʴ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ çʭʦʣʦʜʥʳʤè. ɼʣʠʥʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʣʘʤʧʳ. ɽʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ-

ʥʝr ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʦʚ (ʩʤ. ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 3.3.4). 

ɺ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʠʙʦ ʣʠʥʟʦʚʳʝ, ʣʠʙʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʦ-

ʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ ʆʉ-150-01 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣ-

ʣʠʧʩʦʠʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ, ʚ ʟʘʜʥʝʤ ʬʦʢʫʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʠʪʴ ʥʘʢʘʣʘ ʛʘʣʦʛʝʥʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʪʠʧʘ ʂɻʀ 150/15, ʘ ʚ ʧʝʨʝʜ-
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ʥʝʤ ʬʦʢʫʩʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʦʨʝʮ ʩʚʝʪʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ 

(ʨʠʩ. 9). ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ï ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷʭ ʩ ʣʠʥ-ʟʦʚʳʤʠ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʝʧ-

ʣʦʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʝʛʦ ʙʝʣʳʤ ʩʚʝʪʦʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʠʧʘ ɺ 

ʠʣʠ ʉ ʩ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

4 800 ʠ 6 500 ʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʦʩʚʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦ-

ʧʘ. ɻʘʣʦʛʝʥʥʳʝ ʣʘʤʧʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ, ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 3 150 ʜʦ 3 500 ʂ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʠ ʜʘʶʪ ʞʝʣʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ [10]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʪʝʢʦʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʊʌ11, ʊʌ12, ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ ʥʘʙʣʜʁʘʝʤʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʛʦ ʛʣʘʟʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ. ʕʪʦ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦ-

ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ [10], ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʳʡ ʮʚʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʮʚʝʪʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʢ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 9. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ çʭʦʣʦʜʥʦʛʦè ʩʚʝʪʘ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ (ʉɼ) 

ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʠ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦ-

ʧʘʭ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [15]. 

ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʦʪʦʢ, ʷʨʢʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ) 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉɼ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. ʊʘʢ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʦʪʜʘʯʠ ʉɼ, ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʦ-

ʷʱʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 200 ʣʤ/ɺʪ, ʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʩʷ. 
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2. ʕʅɼʆʉʂʆʇʓ ʉ ʃʀʅɿʆɺʆʁ ʆʇʊʀʂʆʁ 

2.1. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ  

ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ 

ʕʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦ-

ʧʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʘʢʠʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

ʦʙʰʠʨʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʮʝʣʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠʣʠ ʦʙ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʫ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʯʘʩʪʠ) ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [9] ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠ ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ [8]. ʂʨʦʤʝ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʝʱʝ ʠ ʫʛʣʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʠ ʦʩʴʶ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ: 

ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʝʥ 180 ̄(ʨʠʩ. 10, ʘ); 

ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʵʥ-

ʜʦʩʢʦʧʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʝʥ 90 ̄(ʨʠʩ. 10, ʙ); 

ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 90 ʜʦ 

180̄  (ʨʠʩ. 10, ʚ); 

ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 

ʥɻʜʦʩʢʦʧʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 0 ʜʦ 90 ̄

(ʨʠʩ. 10, ʛ). 



 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʠ ʪʫʙʫʩʥʳʭ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2  

1 2ï19 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, %,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
ʦʪ +10 ʜʦ ï6 

ʋʛʦʣ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪ 0 ̄ʜʦ 110 ̄

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ °5 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ (ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʘʙʦ-

ʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ), %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ:  
 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ °10 

ʣʫʧ °5 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ), ʤʤ
ï1

, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ** 
10 (12)* 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ), %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ***  
ï15 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʫʙʦʢ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 
 

ʩʚ. 1,0 ʜʦ 1,5 ʤʤ °10 

ʩʚ. 1,5 ʤʤ °8 

 

*  ɼʣʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩ 01.01.97. 

**  ɼʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 350 ʤʤ 

(ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 70)̄. 

***  ɼʦʧʫʩʢ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ. 

 

 

 
ʘ)                                                   ʙ) 

 
ʚ)                                                   ʛ) 

ʈʠʩ. 10. ʊʠʧʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ: 

ʘ) ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; ʙ) ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ;  

ʚ) ʧʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; ʛ) ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʥʘʙʣʜʁʝʥʠʷ 
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2.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ  

ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘ-

ʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ, ʫʛʣʦʚʦʝ (ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ) ʧʦʣʝ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ, ʜʣʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʠʥʴʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʣʫʯʝʡ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

0,5. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʜʣʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ. ʝ. ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 2, ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ 

ʦʧʪʠʢʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ: ʜʣʠʥʘ ï ʦʪ 100 ʜʦ 345 ʤʤ, ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ ï ʦʪ 5,0 ʜʦ 32,0 ʤʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪ 4 ʜʦ 40 ʨʘʟ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦ ʬʦʨʤʫ-

ʣʝ 3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɻʊ  ʠ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 2wʚ (ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 2y), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʩʨʝʜʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ n, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ  

tg ʚ ny sw = ,                                            (10) 

ʛʜʝ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 8, 2y ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʘ s ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʣʠʥʟʦʚʳʤʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ  

ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʣʫʯʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʩ ʭʦʜʦʤ ʦʩʝʚʦʛʦ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʦʚ ʣʫʯʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-
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ʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠ̫. 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

ʦʙ tg ʚf y¡ ¡= w,                                              (11) 

ʛʜʝ 2y¡ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ.  

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.1, ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘ-

ʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ï1
ʭ
, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʦʢʫʣʷʨʘ: 

ʦʢ ʦʙ ʊɻf f¡ ¡= . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɻʊ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. 

ʌʦʢʫʩʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʨf¡  ʚr -

ʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʨʘʯʢʘ Dǋ: 

ʦʙʦʨ ʦʢ ʦʙʦʨf f D D¡ ¡ ¡= , 

ʛʜʝ  Dʦʙʦʨ ï ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʀʟ ʧʦʜʦʙʠʷ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 11 ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

( )ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ0,5 0,5 0,5y f D k D dw
¡ ¡= - , 

ʛʜʝ Dmk 2=w  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʠʥʴʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʫʯ-

ʢʦʚ ʣʫʯʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ, ʢʘʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʣʫʯʝʡ. 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ dʦʙʦʨ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

( )ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ1d D f k yw
¡ ¡= - .                                   (12) 
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ʈʠʩ. 11. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 
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ɽʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ  

( )ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ

ʦʙʦʨ

ʦʙʦʨ

1
d D

k k
f y

w= - =
¡ ¡

, 

ʪʦ ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ L ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 11, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ 

( )ʦʙ ʦʙʦʨ ʦʢ2ʦʙʦʨL f nf k f¡ ¡ ¡= + + +, 

ʛʜʝ  n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ kʦʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʠʥʴʝʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,6 ʜʦ 1,5. ʇʨʠ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ kʦʙʦʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʨʘʶ ʧʦʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Dʦʙʦʨ= 2yǋ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʠʥʴʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʤ 

0,5, ʪʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ kʦʙʦʨ = 1. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

( )
ʦʙ ʦʢ

ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ1

L f f
n

f k

¡ ¡- -
=
¡ +

. 

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʧʫʯʢʦʚ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʨʠʩ. 11 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʣʠʩʴ ʭʦʜʦʤ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʣʫʯʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʬʦʨʤʫʣʦʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 1, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ 2 ʠ ʦʢʫʣʷʨʘ 3 ʚ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝ-

ʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

2 2

2 1 3 1 3ʌ ʌ ʌ ʌ ʌʈ Pʘ ʘ¡¡= + + - ,                                (13) 
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ʛʜʝ aP ʠ aǋPǋ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚ 1 (ʩʤ. ʨʠʩ. 11), ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 2 ʠ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 3 ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʢʘʢ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʟʨʘʯʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʝʨʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʦʩʨʝ-

ʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 3 ʠ 4 ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (13), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (12) ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʁ -

ʱʠʡ ʚʠʜ: 

ʦʙʦʨʦʙ
2 2

ʦʙ ʦʙʦʨ

1 0,5
ʌ P

kf a

f f

-¡+
= +

¡ ¡
. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʢʫʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ 5 ʠ 8), ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʧʨʦʱʝ: 

( )5 8 ʦʙʦʨ ʦʙʦʨ2f f f k¡ ¡ ¡= = - . 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ kʦʙʦʨ = 1 ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʦʢʫʩʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʁɦ ʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʙʦ-

ʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʦʢʫʣʷʨʦʤ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 11), 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʦʨ ʦʢ
11 2

ʦʙʦʨ ʦʢ

1 0,5
ʌ P

k f a

f f

¡
- ¡ ¡-

= +
¡ ¡

, 

ʛʜʝ aǋPǋ ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʥʝʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʢʫʣʨ̫ʘ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠ-

ʚʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʚʥʳ, ʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ (2) ʠ ʟʘʤʝʥʷʷ sy /tg =w , ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (7) ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʤʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ 

ʦʧʪʠʢʦʡ: 
2

ʩʚ ʦʙʦʨ2 ɻ 250ʕy D D f¡ ¡Ö Ö = .                                     (14) 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɻʕ, ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʦʣʝ 2y ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ Dǋ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʜʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ) ʝʩʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʡ (ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ) [13]. ʌʦʨʤʫʣʘ (14) ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʭʦʜʝ ʣʫʯʝʡ ʯʝʨʝʟ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ, ʨʘʚʥʦʤʫ 
2

ʩʚ ʦʙʦʨ250D f¡ . 

ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʭ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘ-

ʟʘ ʦʧʪʠʢʠ ʣʠʥʟʦʚʳʭ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ: ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ, ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʠ ʦʢʫʣʷʨʳ. 

2.3. ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

ʆʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʤʠʩʷ ʚ ʪʘʙʣ. 2, ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʫʛʣʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʦʪ 50 ʜʦ 

135̄  ʠ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʠʤʝʪʴ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (10) ʠ (11) 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʙʝʟ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʙʳʣʦ ʚ 8ï10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʀʪʘʢ, ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩ ʤʘ-

ʣʳʤ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʦʪ 3 ʜʦ 20 ʤʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʧʦ-

ʣʷʤʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 
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ɺ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʧrʦʣʥʝʥ 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʣʠʥʟʳ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʛʥʫʪʘʷ ʣʠʥʟʘ, ʦʙ-

ʨʘʱʝʥʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʛʨʘʝʪ 

ʨʦʣʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠʟʤʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʟʤʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ  

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʬʦʢʫʩʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʟʨʘʯʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʘʣʝʥ ʦʪ ʥʝ-

ʛʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ). 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʦʜʥʦʣʠʥʟʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʵʥ-

ʜʦʩʢʦʧʘ ʢʘʢ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʣʠʥʟʳ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʤʝʪʫ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʟʨʘʯʢʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʳʧʫʢʣʘʷ ʣʠʥʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʦʪ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʢʦʤʳ [16]. 

ʉ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ï ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ (ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʫʶ ʩ ʝʛʦ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ) ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 1 (ʨʠʩ. 12), ʧʨʠʟʤʘ 2, ʣʠʥʟʘ 3 ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ 4 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʳʡ ʪʝʣʝʦʙʲʝʢʪʠʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 12 ʧʨʠʟʤʘ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʨʝʜʫʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ. 

ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʭʨʦʤʘʪʠʟʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ, ʢʨʠʚʠʟ-

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʤʘ ʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚ ʟʨʘʯʢʘʭ. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʡ. ɺʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘ ʦʢʫʣʷʨʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ, ʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ, ʢʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʜʦʩʢʦʧʳ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʩʪʦʨʩʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʘʙʝʨ-

ʨʘʮʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ [17], ʦʥʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʯʪʦ ʫʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʧʦ ʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ  

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʵʥʜʦ-

ʩʢʦʧʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [17], ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2ï0,8 ʤʤ 

ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ 56 ̄ʠ 0,33ï9 ʤʤ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ 90,̄ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʩʭʝʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 13, ʚ, ʜ, ʝ, ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,50 ʤʤ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 90.̄ ɿʥʘʷ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʫʣʷʨʘ ʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʝʛʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟ-

ʤʘ ʚ ʜʠʦʧʪʨʠʡʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘ ʦʢʫʣʷʨʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( ) 2

ʦʢ1000 s mA z z f¡ ¡ ¡= Ö -  ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʝʝ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  

0,5ï1 ʜʧʪʨ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 



2. ʕʥʜʦʩʢʦʧʳ ʩ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ 
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ʈʠʩ. 13. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʦʚ 

 

 

ɺʩʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 13, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʠʟʤʫ, ʧʨʠ-

ʯʝʤ ʙʘʟʦʚʘʷ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʳʧʫʢʣʘʷ ʣʠʥʟʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʟʤʝ, ʣʠʙʦ ʥʘʢʣʝʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʝ (ʨʠʩ. 13, ʘ, ʜ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʟʫ, 

ʧʨʠʟʤʫ ʠ ʪʨʝʭʣʠʥʟʦʚʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʚʦʷʢʦʚʳʧʫʢʣʦʡ ʩʢʣʝʝʥʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʤʝʥʠʩʢʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʥʟ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʠʟʥʫ, ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶɦ ʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʦʢʫʣʷʨʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʭʨʦ-

ʤʘʪʠʟʤʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [18] 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 14. 

ɺ ʦʙʲʝʢʪʠʚʝ ʤʝʥʠʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʣʝʝʢ ʠʟ ʜʚʦʷʢʦʚʦʛʥʫʪʦʡ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʚʦʷʢʦʚʳʧʫʢʣʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʟ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,2, ʠ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 28,  

ʘ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʝʡʢʠ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  

ʛ) 

 

 

ʜ) 

 

 

ʝ) 

ʘ) 

 

 

ʙ) 

 

 

ʚ) 
























































































































































































































































































































































































