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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʦʨʦʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ. ɺʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʳʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ (ʤʦʜʫʣʝʡ) ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʄʇʇ). ʄʇʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩʚʝʨʭʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

(ʉɹʀʉ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʇʇ.  

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ) 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʄʇʇ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉɸʇʈ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚrʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ 

ʧʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʄʇʇ 

ʚrʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ (ɺɻɺʇ) ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ɺɻɺʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ ʚ 

ʄʇʇ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʣʦʝʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʇʇ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʩʣʦʷʭ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʄʇʇ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, 

ʢʨʘʡʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ.  

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʚʥʝʩʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ɼʞ. ʃʴʝʥʠʛ, ʍʘʥʛ-ʄʠʥʛ ʏʝʥ, ʊ. ʄʝʡʩʪʝʨ, ɻ. ʊʦʤʢʝ, ɼʞ. ʇʘʨʢ, ʃ. ʍʠ, 

ʐ. ʕʣʘʩʩʘʘʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʩʣʠ ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚ, ʃ.ɺ. 

ʀʚʘʥʦʚ, ɹ.ɸ. ɹʘʙʘʷʥ, ɺ.ɹ. ɹʝʪʝʣʠʥ, ɺ.ʉ. ɹʫʨʮʝʚ, ɻ.ɻ. ʈʷʙʦʚ, ɸ.ʃ. ʉʪʝʤʧʢʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ʂ. 

ʂʠʤ, ʖ.ʉ. ʈʷʙʮʝʚ, ʀ.ʅ. ɹʳʯʢʦʚ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʉɸʇʈ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ ʥʝʧʦʣʥʦʪʫ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ: ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 
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ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʄʇʇ ʤʦʜʫʣʷ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʄʇʇ ʤʦʜʫʣʷ. 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚrʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʪʝʤʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʄʇʇ) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʄʇʇ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʩ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

4.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦ 

ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ.  

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥ ʨʘʟʚʦʜʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʉʈʇ), ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɺɻɺʇ. 
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6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʄʇʇ. 

7. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʉɸʇʈ ʄʇʇ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʚʧʝʨʚʳʝ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʤrʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʄʇʇ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ; 

- ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʚrʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚrʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɺɻɺʇ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ɺɻɺʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʜʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 

ʨʷʜ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 

5. ʉʦʟʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝɦ ʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʠʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʉɸʇʈ TopoR ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʚ 

ɸʆ çʅʀʀɺʂ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚʘè, ɿɸʆ çʅʇʌ çɼʆʃʆʄɸʅʊè, ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʕʨʝʤʝʢʩè 

ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʘʢʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʮʝʧʷʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. 
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ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.12 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʧ. 1, 2, 3. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄʇʇ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ; 

- ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʄʇʇ; 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʚ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦ ʝʡ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɺɻɺʇ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ɺɻɺʇ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ʧʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ Embedded World 
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Exhibition and Conference (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʅʶʨʥʙʝʨʛ, 17ï25 ʬʝʚʨʘʣʷ 2014 ʛ.), ʥʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʉʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʌʦʨʫʤʘʭ ʅʉʂʌ-2014, ʅʉʂʌ-2015 ʠ ʅʉʂʌ-

2016 (ʈʦʩʩʠʷ, ʇʝʨʝʩʣʘʚʣʴ-ɿʘʣʝʩʩʢʠʡ, ʀʇʉ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʂ. ɸʡʣʘʤʘʟʷʥʘ ʈɸʅ, 25ï27 

ʥʦʷʙʨʷ 2014 ʛ., 25ï27 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ., 27 ʥʦʷʙʨʷ ï 2 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ.), ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʪʘʨʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ çʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè (2014ï2016 ʛʛ.), ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʆʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ 

ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚʘè (2014ï2017 ʛʛ.) ʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚʘ ʈɸʅ (2017 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 34 ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʯʠʩʣʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 16 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, ʪʨʠ 

ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus, 

2 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 1 ʨʘʟʜʝʣ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʚʝʜʫʱʝʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

58,17 ʧ.ʣ., ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 37,8 ʧ.ʣ. ʉʦʛʣʘʩʠʝ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʩʪʘʪʴʷʤ 

ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 8 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɺ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʀ ʀ ʂʆʅʉʊʈʋʀʈʆɺɸʅʀʀ ʇɽʏɸʊʅʓʍ ʇʃɸʊ 

ɺʓʏʀʉʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ 

 

1.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ  

ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʛʣʘʚʳ 1 ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʕɺʄ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʕɺʄ) ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʇʕɺʄ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʊʘʢʠʝ ʉɸʇʈ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʦʜʫʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʁ ʱʠʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [1, 8, 11, 16, 24, 37, 139, 142, 160]. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʩ ʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʠʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ 

ʧʨʦh ʣʦʛʦ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ 

ʕɺʄ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʩʫʱʠʤ ʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [124]. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʜʘʯ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [1, 42, 99, 123] ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʘ ʵʪʠʭ ʵʪʘʧʘʭ. 
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ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʩʘʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʫʜʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧpʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʪʦ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʠʥʪʝʟʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 4, 120, 122]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʉʀʅʊɽɿ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʀʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(ʥʦʤʠʥʘʣʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). ʇʦʠʩʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʀʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʇʦʠʩʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 



16 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [1, 2], ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ [4], ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ 

ʧʦʜʩʭʝʤʘʤʠ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʉɸʇʈ ʢʘʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʦ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʅʦ ʪʘʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʛʫʙʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʵʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʩʘʤʫ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ [2, 4, 73, 74]. 

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʃ.ʀ. ɹʘʙʘʢʦʤ [10]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʮʝʧʝʡ ʩʚʷʟʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʉɸʇʈ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʕɺʄ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʂʦʟʳ (Koza) [179] ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʕɺʄ. ʕʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʦ ʠ ʦʥ ʜʘʝʪ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ [75]. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʉ ʝʛʦ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 
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ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ. ʋʩʣʦʚʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʵʚʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʣʘʥʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶɦ ʘʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ [94]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʄʇʇ). ʄʇʇ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ. ɿʜʝʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ Yt ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ 

ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ Xt ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʨʘʩʩ (ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ) ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʄʇʇ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʤʦʜʫʣʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ. ʊʘʢʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʙʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ. ʉʠʥʪʝʟ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ (ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʥʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʇʦʜ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
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ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʄʇʇ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʏʫʜʠʥʦʚʳʤ ʉ.ʄ. ʠ ʄʘʣʠʥʠʯʝʚʳʤ ɼ.ʄ. [124].  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʩʩ (ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ) 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʄʇʇ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʤʦʜʫʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʠʥ-

ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʙʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ. ʉʠʥʪʝʟ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ (ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʣʦʞʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʚ 

ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ [69, 71, 109]. 

1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʤʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ [8, 22, 23, 25, 27, 33, 40, 59, 61, 79, 121, 123, 124, 126, 

149, 190].  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

IPC-2251 [176] ʠ IPC-2241ɸ, ʪʨʫʜʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

çɼʆʃʆʄɸʅʊè ʠ çʕʨʝʤʝʢʩè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
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Mentor Graphics, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʣʠʜʝʨʦʤ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʉɸʇʈ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʎʉ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʠʛʨʘʣʘ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʈɸʅ, ʪʨʫʜʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

(ʉʪʝʤʧʢʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʃ., ɻʘʚʨʠʣʦʚ ʉ.ɸ. ʠ ʜʨ.) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [149] ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄʇʇ. 

ʂ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ [1, 4, 10, 13, 85, 100, 121, 

149, 177]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ SPARC-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʈʷʙʮʝʚʘ ʖ.ʉ., 

ʌʝʣʴʜʤʘʥʘ ɺ.ʄ., ɺʦʨʦʙʫʰʢʦʚʘ ɺ.ʄ. ʠ ʜʨ. [33, 34]), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʕɺʄ çʕʣʴʙʨʫʩè ʚʥʝʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʇʇ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʫʯʝʥʳʭ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

(ʐʝʣʫʧʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ɿʘʙʦʣʦʮʢʠʡ ɸ.ʄ., ɻʘʟʠʟʦʚ ʊ.ʈ.) [40, 41]. ɺ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʢʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʢʘʙʝʣʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ 

ʠ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ. 

ʆʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʠʭ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʞʜʫʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  
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ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʤʦʜ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ ʚ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ.  

ʄʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʚrʙʦʨ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʝʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʶ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ɺɻɺʇ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦ̫ ʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʫʛʦʣʥɹʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʉɸʇʈ). 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʚʥʝʩʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ɼʞ. ʃʴʝʥʠʛ, ʍʘʥʛ-ʄʠʥʛ ʏʝʥ, ʊ. 

ʄʝʡʩʪʝʨ, ɻ. ʊʦʤʢʝ, ɼʞ. ʇʘʨʢ, ʃ. ʍʠ, ʐ. ʕʣʘʩʩʘʘʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʩʣʠ ɹ.ɸ. ɹʘʙʘʷʥ, ɺ.ɹ. ɹʝʪʝʣʠʥ, ɺ.ʉ. ɹʫʨʮʝʚ, ɻ.ɻ. ʈʷʙʦʚ, ɸ.ʃ. 

ʉʪʝʤʧʢʦʚʩʢʠʡ, ɺ.ɸ. ʐʘʭʥʦʚ, ɸ.ʂ. ʂʠʤ, ɺ.ʄ. ʌʝʣʴʜʤʘʥ, ʖ.ʉ. ʈʷʙʮʝʚ, ʀ.ʅ. ɹʳʯʢʦʚ ʠ 

ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ ʥʝʧʦʣʥʦʪʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ: 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʷ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʤʦʜʫʣʷ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʣʘʙʦ ʦʩʚʝʱʝʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 
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ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʤʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

1.3. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ 21552-84 

çʉʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʕʂ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ [28, 48, 49, 79, 

121, 190, 200]:  

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

- ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʪʘʚʠʪ ʥʝʦʪʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʄʇʇ). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʇʇ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ 

(ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ) ʄʇʇ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʄʇʇ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ɸʆ çʅʀʀɺʂ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚʘè ʠ ɿɸʆ çʅʇʌ çɼʆʃʆʄɸʅʊè ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʄɺɺʇ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʆʂʈ 

çʇʦʪʦʢè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʥɹʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ɻʈʀʌʆʅ [42]. 

ʇʨʝʜʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ) ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʄʇʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʧʝʨʝʫʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʄʇʇ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [1, 6, 121, 190], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʩʦʩʪʦʷɦ ʠʡ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ; 

- ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ; 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

- ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʷʭ; 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 



23 

ʤʦʥʪʘʞʘ. ɼʘʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʥɹʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɺ ʄʇʇ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʄʇʇ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʠʥ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʨʦʥʪʦʚ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʥʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʙɦ ʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ 

ʰʠʥ ʚʣʝʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʬʨʦʥʪʘ ʜʦ 0,2 ʥʩ ʠ ʤʝʥʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩʪʘʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʦʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʘʪʠʷ ʝʝ ʚʠʪʢʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ 

ʧʣʘʪʝ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʄʇʇ-ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʇʇ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [61, 62, 79, 

200]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʄʇʇ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʤʝʭʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ; ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʄʇʇ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [134]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʣʠʙʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʥʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 
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- ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʇʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʫʪʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄʇʇ; 

- ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʄʇʇ; 

- ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʄʇʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʝ ʄʇʇ, ʨʘʟʚʝʩʪʠ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʦʝʚ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ [170].  

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 10 ʜʦ 

20 ʣʝʪ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘʛʦʚ ʚ ʥʝʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʝʪʚʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

1.4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʮʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʥʦ-ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʥɹʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ (ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʪʥʠ ʄɻʮ ï ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɻɻʮ) ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʣʠʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʥʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʳʚʘʣʘʩʴ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʤʠʤʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪ [136].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ [13, 33, 40, 59, 62, 

67, 106, 122, 127, 200]:  

- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ; 

- ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ;  

- ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 

- ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʦʪ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ; 

- ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ l, 

ʧʦʛʦʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉ0 ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ L0 

(ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ), ʠʣʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Z0 ʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ t0. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʛʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʣʠʥʠʠ R0 ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ G0. ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʩʚ̫ʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 0 0 0L Ct =  ʠ 

0 0 0/Z L C= , ʠʣʠ 0 0 0/ʉ Z=t , ʠʣʠ 0 0 0L Z=t . ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄʇʇ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ (G0=0) [200]. 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ tʣʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʜʣʠʥʦʡ, 

ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ Rʚʳʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ tʣʩ = t0l ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʥʠʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ 

Rʣʩ = R0l  << Z0, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ). ʊʘʢʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ 

(ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ).  

ɺ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 
ʚʳʭ 0R Z²  ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʣʩ ʚʳʭ 0 ʚʳʭ 0 0/R ʉl R l Zt º = t. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʣʩ 02R Z² , ʥʦ ʤʘʣʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʣʩ ʣʩ 0 ʣʩ 0 00,5 0,5 /R ʉl R l Zt º = t . 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʚʳʭ ʣʩ 00,5R R Z+ ²  ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

 ʣʩ 0 ʚʳʭ ʣʩ 0( 0,5 ) /l R R Zt =t + . (1.1) 

ʊʘʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ tʣʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ t0l ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ tʚ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ lmax, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʫʩʣʦʚʠʝ (1.1) ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

 0 ʚʳʭ ʣʩ 0( 0,5 ) / const.R R Zt + ¢  (1.2) 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ï 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʦʪʚʦʜʘʤʠ ʦʪ ʥʠʭ ʢ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ; ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ 

ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ; ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʁ ʱʠʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ ʚ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [61, 62, 200]. 

ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʚʦʜʳ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʤʝʭʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧU . 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ c ʧU Uðð ʦʪʚʦʜ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʦʪʚ ʠ 
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ʧ c/U U ~
0 ʦʪʚZ C , ʛʜʝ 

0Z  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʦʙɦ ʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʣʠʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʪʚʦʜ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ʜʣʠʥʦʡ 
1l  ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʚʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʚʪʦʨʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 
2l  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

*

0Z  ʠ 
*

0t; ʥʘ ʢʦʥʮʝ 

ʦʪʚʦʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ p ʧʉ-  (ʝʤʢʦʩʪʴ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʉʭʝʤʘ ʦʪʚʦʜʘ ʣʠʥʠʠ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ 

 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʝʤʢʦʩʪʝʡ 

* *

ʦʪʚ 0 1 0 0 2 0/ / p ʧʉ l Z l Z C-ºt +t +. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ p ʧC -  ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ, ʠ ʝʶ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

 ʧ c/U U ~
* *

0 0 1 0 0 2 0( / / ).Z l Z l Zt +t   (1.3) 

ɽʩʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʮʝʣʠʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʪʦ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʦʪʚʦʜʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ: 
* *

0 0 0 0ʠZ Zt =t =, ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.3) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

ʧ c 0 1 2/ ~ ( )U U l lt + . 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʤʝʭʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 1l  ï ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʝ, 2l  ï ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʪʦ ʚʦʣʥʦʚʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʦʪʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶɦ ʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 1 0l = , ʠ ʪʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.3) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ  
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* *

ʧ ʩ 0 2 0 0/ ~ /U U l Z Zt . 

ɽʩʣʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
*

0Z , ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʤʝʭʠ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ 
0Z  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʝ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ (ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ) ʜʣʠʥʘ 
2l  

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʣʠʥʠʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʪ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʴ 
0Z =

*

0Z , ʠ ʪʦʛʜʘ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʤʝʭʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʙʝʩʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʣʠʥʫ 
2l , ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʚʚʦʜ ʣʠʥʠʡ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʝ ʧʦ ʝʛʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ, ʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʝ  

 ʚ ʢʨ / .ʈ ʈN Tt=  (1.4) 

ʃʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴ, ʪ.ʝ. ʢʘʞʜʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʪʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥ ʨʘʟ, ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʣʠʥʠʡ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ: 

2

ʣʩ ʢʨ ʤ ʢʨ ʩ/ ,ʈ k ʉ U ʊ=  

ʛʜʝ ʢʨʉ  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ; ʤk ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʫʯʠʪʚrʘʶʱʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʭ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʥʠʤ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʨ 0 ʢʨ 0/ ,ʉ l Z=t  ʛʜʝ ʢʨl ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [136, 190] 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʷʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

5/6

ʢʨ / 3,l AN=  ʛʜʝ ɸ ï ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ 
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ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

 
5/6 2

ʣʩ ʢʨ ʤ 0 c 0/ 3 .ʈ k ɸ N U ZT= t
  (1.5) 

ɼʣʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ) ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ç1è ʠ ç0è ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ 

2

1 ʤ c 0/ 2 .ʈ k U Z=  ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʧʣʘʪʳ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʢʨʠʩʪʘʣʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
ʣʩʧ 1 ʩ ʢ/ 4,ʈ ʈk N º  ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢN  ï 

ʯʠʩʣʦ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ; 
ʢ/ 4N  ï ʯʠʩʣʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 
ʩk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʮʝʧʝʡ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 
1/2

ʢ 4 .N Nº  ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

  
2 2 1/2

ʣʩ ʧ ʤ ʩ c ʢ 0 ʤ ʩ c 0/ 8 / 2 .ʈ k kU N Z k kU N Z= =  (1.6) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

2 1/6

ʣʩ ʢʨ ʚ ʢʨ ʤ 0 c 0/ / 3 ( ) ;ʈ ʈ k ɸ U Z P N= t t  

2 1/2

ʣʩ ʧ ʚ ʢʨ ʤ ʩ c 0/ / 2 ( )ʈ ʈ k kU T Z P N= t
.
 

ʊʘʢʞʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ Pt ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ N ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ (Pt)1/2, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤ ʩ c, , ʠk k ɸ U 

ʤʝʥ̫ʁʪʩʷ ʤʘʣʦ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

(1.4) - (1.6) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ:  

 ʣʩ ʢʨ ʚ ʢʨ 0/ ~1/ ( );ʈ ʈ Z Pt
 (1.7) 

 
3/4

ʣʩ ʢʨ ʚ ʢʨ 0/ ~1/ ( ) .ʈ ʈ Z Pt
 (1.8) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.7), (1.8) ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʦʜʣʝʞʘʱʫʶ ʫʯʝʪʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ Pt. ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʂ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [100, 121] 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 
ʣʩmin t  [ʥʩ] 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʣʠʥʦʡ l [ʤ] ʩ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 
0t [ʥʩ/ʤ], 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʠʜ 

 ʣʩmint = 0 1 13,3l lt º em
,  (1.9) 

ʛʜʝ 
1e ʠ 

1m ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1m=1 ʠ 1e=28. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʣʩt  ʚ ʜʣʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʣʩmint  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʦʜʦʚ ʦʪ ʣʠʥʠʠ. ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʣʠʥʠʠ Rʣʩ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ l ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ r ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʣʠʥʠʠ Sʣʩ: 

 
ʣʩ

ʣʩ

ɟl
R

S
=

.  (1.10) 

ʂ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤ ʫʯʝʪʫ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ [61, 62], ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʣʠʥʠʡ (ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ). ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʝ, ʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʦʤʝʭʘʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʦʚ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʜʣʠʥʥʦʡ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʚʝʥʪʠʣʶ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʤʝʭʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭ ʠ ʟʘʪʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ, ï ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʤʝʭʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʠ. ɻʨʘʥʠʯʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʠ ʛʨl
 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʝ 
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ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʣʩ ʛʨt , ʨʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʨt . 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʬʨt = 
ʚt (ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʚʝʥʪʠʣʷ) ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

 

ʣʩʛʨ ʚ ʚ
ʛʨ ʣʩʛʨ

0 0

ʠʣʠ
2 2

l
t t t
= = t =
t t

. (1.11) 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʢʦʨʦʯʝ ʛʨl  ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʘʷ ʧʦʤʝʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʚʝʥʪʠʣʷ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʘʷ ʧʦʤʝʭʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʳ ʛʨl
 
ï ʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ 

ʢʦʨʦʯʝ ʛʨl
 
ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʧʦʤʝʭʝ, ʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʪʘʢ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʣʦʩʢʠʤ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʦʣʷʤ (ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ ʪ.ʧ.) ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʷʭ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ, ʘ ʰʘʛ d ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ 

ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʣʠʥʠʠ W. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʜʣʠʥʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʠʥ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʜʚʘ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ), ʘ ʰʘʛ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʣʦʚʠʷ d Ó 3W. ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʤ̫ʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʘʞʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʣʠʥʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ W = 

h. 

ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʧʨʠʝʤʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʄʇʇ ʩ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʧʩʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ [42] ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʫʚʷʟʢʝ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʣʠʥʠʠ ï ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ, ʠ ʧʨʠ Rʣʩ = 0 ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ: 
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, (1.12) 

ʛʜʝ C ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, 
ʚʳʭR  ï ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷ, U - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, I ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʝʥʪʠʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʯʁʝʥʠʷ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʣʠʥʠʝʡ ʩʚʷʟʠ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
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ʛʜʝ  
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ T 

ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

 

2 2

0
ʩʨ ʠʤʧ ʥ

0

1 1

2 2

CU lU
T P q

T Z T

t
= = = , (1.14) 

ʛʜʝ 
ʥq = ʥt /ʊ, ʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥq << 1. 

ʃʠʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷ ʚʳʭ 0R Z> . ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʣʠʥʠʠ (ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ Rʣʩ = 0 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʩ ʣʩmin ʚʳʭ 0/R Zt =t , ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [61, 62, 108]. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ ʠ ʥʘʠʭʫʜʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʣʠʥʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rc = Z0, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʣʠʥʠʠ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ Rʣʩ << Z0, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʤʘʣʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʣʠʥʠʠ. ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʣʩʭt  
ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʭ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ l ʨʘʚʥʘ 

ʣʩ 0ʜʣʷ0 1ʭ ʭ ʭt =t ¢ ¢. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʣʠʥʠʝʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʨʘʚʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rʩ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ. ɽʩʣʠ Rʩ + Rʚʳʭ = Z0, ʪʦ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʣʠʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʣʠʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rʩ + 

Rʚʳʭ ʙʝʟ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ Rʣʩ << Z0. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ Rʚʳʭ + Rʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rʚʳʭ ʥʘ 

ʦʙʦʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʧʨʠ Rʚʳʭ << Z0, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʪʦʨʦʝ. ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ x Ò l ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʘ 

 
ʣʩ 0 0 0 ʣʩ

2
( ) (2 ) minʭ ʭ

l x
l l x l x

x

-
t =t +t - =t - =t

 (1.16) 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ (x = l) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʣʩt= ʣʩmint  , ʥʦ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʦʯʝʢ 

ʣʠʥʠʠ ʣʩt>> ʣʩmint  , ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʣʠʥʠʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʨʘʚʥʘ 

ʚrʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷ. ʇʨʠ Rʚʳʭ = Rʣʩ = 0 
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ʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʝ ʨʘʚʥʦ ʣʩmin 02 2 lt = t. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʊ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  

 

22

0 0
ʩʨ

0 0

2 1

2

l lUU
ʈ

Z T Z T

t t
= = , (1.18) 

ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʦʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʣʠʥʠʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʩʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʫʯʝʪʫ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ RʣʩZ0 ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʣʩt  ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʣʩ mint  ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 
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ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʧʶʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ Rʣʩ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʕʧʶʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʡ  

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʪʝʨʴ Rʣʩ ʧʨʠ 

ʧʩʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ (1 ï Rʣʩ = 4Z0; 2 ï Rʣʩ = 8Z0) 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʣʩt /

0lt  ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 0,5 ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʣʩ
ʣʩ 0

0

R
l

Z
t =t

. (1.19)

 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʭ ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʭ 

 

ʣʩ
ʣʩ 0

0

ʭ

R
ʭ

Z
t ºt

, (1.20)

 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʩʭʝʤʫ 

ʧʩʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʧʶʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʩ ʭ=l/4 ʠ x=l/2 ʧʨʠ Rʣʩ = 4Z0. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʩʣʫʯʘʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ Rʣʩ =  (1ï8) Z0 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ Ñ25%. ʀʟ ʵʧʶʨ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.3 ʠ 1.4, ʪʘʢʞʝ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʳ ʬʨʦʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ l ʠ x, ʪ.ʝ. ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rʣʩ, ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʣʠʥʠʠ ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 



36 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Űʣʩ / Ű0l ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 0,5 ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʩ

0

R

Z
 1 2 4 8 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʣʩt /
0lt  

1 1,2 1,6 3 

ʣʩ ʣʩ

0 0

R

l Z

t
=

t
 1 1,41 2 2,83 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ, % 0 +18 +25 ï6 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ʕʧʶʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʥʘ ʦʪʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʠ  

ʜʣʠʥʦʡ l  ʩ Rʣʩ=4Z0 ʧʨʠ ʧcʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ  

(1 ï ʚ ʪʦʯʢʝ l/4; 2 ï ʚ ʪʦʯʢʝ l/2; 3 ï ʚ ʪʦʯʢʝ l  ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ) 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʣʠʥʠʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʠʧʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʣʠʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ.  
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ʗʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʄʇʇ. 

1.5. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʄʇʇ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ ʄʇʇ [61, 124]. ɺ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤ, 

ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʣʠʥʠʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ l, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʩS  ʠʣʠ, ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʣʠʥʠʡ, ʰʘʛʦʤ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʩb . ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Sʣc º b2
ʣʩ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʣʠʥʠʠ. ɼʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 
2

ʧ ʧS bº , ʛʜʝ ʧb  ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʣʩ ʧ/ 1b b k= >. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧb  ʠ k, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʥʠʟʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ: ʧb = 0,1 [ʤʢʤ] ʠ 

k = 2 ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ [100, 126] ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ 
6 2

ʧ/ (1 5) 10  [ɸ/ʩʤ ]I S = - Ö .  

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʫʯʝʪʫ ʜʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʮʝʥʦʢ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ Rf ʪʦʢʫ ʚʩrʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʢ ʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ R ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 
ʧ 0/ 0,25 /fR R b f= pm r, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 0m ï 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, r - ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨ0,4 /f º t
 
ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨt  
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[126], ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ 4
ʧ ʬʨ/ 3 10 /fR R b-º Ö t r. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʬɻʬʝʢʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ / 1,5,fR R²  ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ  

 
3

ʧ ʬʨ5 10 .b ² Ö t r (1.21) 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

 
4

ʧ ʬʨ

10f

l
R

b

- r
=pÖ

t
, (1.22) 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ 

 ʬʨ 0(1 4)t ² -ʊ l
 

(1.23)
 

ʚ ʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ r 

[ʆʤÖʤʤ2/ʤ], l  [ʤ], 
ʧb  [ʤʤ], fR  [ʆʤ], ʬʨt  [c]. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ k = 2. ɺ ʮʝʧʷʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʬʨ R CS St º  ʠ 0,R ZS²  ʛʜʝ 
0Z  ï 

ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʠR CS S ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʮʝʧʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘʤʠ ʣʠʥʠʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ.  

ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [61, 126], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʨ ʚ4 ,t ¢ t ʛʜʝ ʚt ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ (ʵʣʝʤʝʥʪʘ) ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʰʴ 

ʯʘʩʪʴ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʮʝʧʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʟʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚ2¢ tRC . ɺ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  

  
2

ʧ ʧ/ /R l S l b=r =r , 0 0/ʉ ʊ l Z= , 0
ʧ

0 ʚ

.
2

T
b l

Z

r
²

t
 (1.24) 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ k = 2 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʰʘʛ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʠʥʠʡ: 
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  (1.26) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
0ʊ= 6,6Ö10ï9 [ʩ/ʤ] ʠ 

0Z  = 75 [ʆʤ] ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ (1.23) ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʮʝʥʢʘ 

3

ʧ ʚ10 .b = rt ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ (1.21), ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʩʴʤʘ 

ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʂ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

00,2fR Z¢
 
[100, 126], ʧʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ fR  ʠʟ (1.22) ʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʬʨ ʚt =t 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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. (1.27) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʝʣʠʢʦ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 4kº , ʦʪʢʫʜʘ  
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, (1.28) 
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. (1.29) 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.24) ʠ (1.27), (1.25) ʠ (1.28), (1.26) ʠ (1.29) 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʡ ʠ ʦʪ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ: ʧʨʠ ʚt= const ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʮʝʥʢʘ Sʣʩ ~ l2, ʘ ʧʨʠ l = const ï ʦʮʝʥʢʘ Sʣʩ ~ 1/

ʚt. ʇʦʜʣʝʞʘʱʝʝ ʫʯʝʪʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʢ ʜʣʠʥʥʳʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ 

ʧʣʦʭʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʣʠʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2 ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ. ʕʥʝʨʛʠʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʚ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉ, ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
20,5 ʉU. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
2

ʚ0,5 /tʉU , ʘ ʪʦʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ I 

= 0,5CU/
ʚt. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʉ = 

0 0/ʊ l Z ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

2: 
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ʘ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 2, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ  
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. (1.31) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.30) ʠ (1.31) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
ʚt ʠ ʧb . ʇʫʪʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U=0,5 [ɺ] 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ɸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ I/Sʧ = 65 10Ö [ɸ/ʩʤ
2], ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʳ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʪʠʢʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʰʘʛʘ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʭ ʜʣʠʥ ï ʦʪ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʝʥʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʕɺʄ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʠʥʠʠ (ʜʦ 0,5-1 ʤʤ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʪʦʥʢʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʜʣʠʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʝʩʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʤʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʝʤ ʠʣʠ ʣʠʥʠʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 0,25 ʤʤ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 

ʤʢʤ3), ʪʦ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ ʧʨʠ ʬʨt= 1 ʥʩ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ IPC-2221ɸ, IPC-2251 ʠ IPC-2241ɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 
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ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [136].  

1.6. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʉɸʇʈ ʧʦʢʘʟʘʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʄʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʫʜʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ. ʄʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʯʪʝʥʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʚ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʦʩʢʦʚʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʟʷʪʳ ʠʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ IPC-2251, IPC-2241. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʇʇ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʇʇ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʠ ʥʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʄʇʇ-

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʤʝʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʠ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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5. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦ 

ʜʣʠʥʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

6. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

7. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʦʙʦʨʦʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ.  

8. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

9. ɺ ʛʣʘʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʀ ʈɸʉʏɽʊ ʃʀʅʀʁ ɿɸɼɽʈɾʂʀ ɺ 

ʇɽʏɸʊʅʓʍ ʇʃɸʊɸʍ ɺʓʏʀʉʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʣʷ ʄʇʇ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʘʢ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʣʦʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʷʭ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ IPC-2241ɸ, IPC-2251 [176] , ʦʜʥʘʢʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 

[102], ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

2.1. ʇʦʣʦʩʢʦʚʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʜʣʷ ʄʇʇ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʚrʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʅʀʀ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ ʊʋʉʋʈ. ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʘ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʨʝʧʨʠʥʪʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠè [137]. 

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ çʇʦʣʦʩʢʦʚʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠè [103] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʦʩʢʦʚʳʡ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʢʦʡ, ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ [102]. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʜʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ [152]. 

2.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. ʆʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʘʥʜʨʦʚʫʶ ʣʠʥʠʶ 1 ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 2, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʦʡ 
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4 ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 3, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʧʦʜ çʧʣʘʚʘʶʱʠʤè ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʠ ʵʢʨʘʥʳ 5 ʠ 6. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʣʦʩʢʝ 4 ʧʫʪʝʤ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ.  

ʇʦʣʦʩʢʘ 4 ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɺ ʥʝʝ 

ʚʢʣʁʯʘʶʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʚʘʨʠʢʘʧʳ, pïiïn-ʜʠʦʜʳ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ), 

ʠʤʝʁɦ ʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Z1, Z2, Z3, Z4 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ Z1, Z2, Z3, Z4 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʭʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ  Z1, Z3 Ÿ 0, Z2, Z4 Ÿ Ð ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʘ ʧʨʠ Z1, Z3 Ÿ Ð, Z2, Z4 Ÿ 0 ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʩ 

ʚʥʝhʥʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʧʘ çʤʝʘʥʜʨʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʦʡè: 1 ï ʤʝʘʥʜʨʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ; 2, 3 ï ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ 

ʜʠɻ ʣʝʢʪʨʠʢʘ; 4 ï ʩʧʣʦʰʥʘʷ (ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ) ʧʦʣʦʩʢʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʧʦʜ çʧʣʘʚʘʶʱʠʤè ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ;  

5, 6 ï ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
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ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʩʣʦʝʚ ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʇʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ Ůr =10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [102, 152]. ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

10
6,08 5,602

C 10 ʌ/ʤ
5,602 8,299

 ,  -
-è ø

= Öé ù
-ê ú

 

7
27,43 2,899

L 10 /ʤ
2,899 7,70

 
5

, ɻʥ-è ø
= Öé ù
ê ú

                                (2.1) 

ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ: 

1,5 0
R /ʤ

0 0,5
 , ʆʤ

è ø
=é ù
ê ú

 

4

4

10 0
G /ʤ

0 10
 , cʤ

-

-
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                                         (2.2) 

ɺ ʩʨʝʜʝ Mathcad ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 4 ɻɻʮ: ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ Lp ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ Z1, Z3 

Ÿ Ð, Z2, Z4 Ÿ 0, ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4ʘ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ), ʘ ʧʨʠ Z1, Z3 Ÿ 0, Z2, Z4 Ÿ Ð ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4ʙ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ); ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ◖, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.5ʘ, ʙ, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ Lp ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 4 ɻɻʮ, ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ: ʘ ï ʧʨʠ Z1, Z3 Ÿ 0, 

Z2, Z4 Ÿ Ð ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ; ʙ ï Z1, Z3 Ÿ Ð, Z2, Z4 Ÿ 0 ï ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʝʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Lp ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.4ï2.6). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ OBZOR-804/1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦ ʯʘʩʪʦʪʳ 1,9 ɻɻʮ 

ʣʠʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʦʩʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʋɺʏ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

2.4, 2.5) ʚ ʦʙʦʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ◖ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 4 ɻɻʮ, ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ: ʘ ï ʧʨʠ Z1, Z3 Ÿ Ð, Z2, Z4 Ÿ 0,  

ʙ ï ʧʨʠ Z1, Z3 Ÿ 0, Z2, Z4 Ÿ Ð 

 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ DSA-8300 ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6), ʛʜʝ U1 ï ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 
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ʚʭʦʜʝ ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʘ U2 ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ: ʘ ï ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ; ʙ ï ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 195Ñ2 ʥʩ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0é1,8 ɻɻʮ ʚʥʦʩʠʤʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʬʘʟʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

2.4, 2.5), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝ̫ʤʳʝ ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʠʤʝʶʪ, 

ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʤʝʘʥʜʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʜʝʩʴ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʤʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʉɸʇʈ TopoR. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ʇʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ:  

U1 ï ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʤʝʘʥʜʨʘ, U2 ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʘʥʜʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ:  

ʘ ï ʧʨʠ Z1, Z 3 Ÿ Ð, Z 2, Z 4 Ÿ 0 (ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ);  

ʙ ï ʧʨʠ Z 1, Z 3 Ÿ 0, Z 2, Z 4 Ÿ Ð (ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ) 
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2.3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʕʨʝʤʝʢʩè, ʛʜʝ ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʠʙʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʉɸʇʈ TopoR) [96, 128]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʠʩʣʘ ʠʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʧʫʪʠ: 

1) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʚrʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ; 

2) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʩʩ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʟʘʟʦʨʦʚ; 

3) ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʧʦʣʴʟʫ çʛʣʫʭʠʭè ʠ çʩʣʝʧʳʭè 

ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ; 

4) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʪ. 

ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʫʪʴ ï ʵʪʦ ʛʠʙʢʘʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (any-angle). ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʦʥʷʪʠʷ: çany-angleè, çʛʠʙʢʘʷè ʠ çʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷè.  

ʉʨʘʚʥʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʧʘʨʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʊʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 
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ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʘ) ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʙ) ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʚ) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ ï ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʫʩʪʴ e ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʜʣʠʥʳ 1 ʤʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ d. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

Ὁ Ὡ ὨÃÔÇɻ,                                                     (2.3) 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ.  

ʊʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʦʜʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ 25-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ: 0,25 ʤʤ ʠ 0,2 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). 

 

ʘ                                                   ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ɼʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ any-angle ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

(ʘʜʨʝʩʘ, ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʤʘʥʜʳ).  

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ [ʩ/ʤʤ] ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ [59]: 

rT
c

e
= ,                                              (2.4) 

ʛʜʝ re ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, ʘ c  ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ [ʤʤ/ʩ]. 

ʆʙʳʯʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʫ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʘʪʳ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ.  

ɽʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʜʝʪ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʥʠʪʷʤʠ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʦ 1,5 ʨʘʟ, ʠ ʵʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʩʣʦʝ. ʀʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʨʘʟʚʦʜʢʫ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʣʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʪʦʨʦʥ ʧʣʘʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ any-

angle. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʊʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ  

ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʣʘʪʳ 

 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʣʦʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɺ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʤ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʩʣʦʝ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʳ.  

ʇʨʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʝ any-angle ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʥʘ ʩʣʦʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʊʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

 

ʇʦʜʚʝʜʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʠʪʦʛ. ʋʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

- ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ;  

- ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ;  

- ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ;  

- ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ;  

- ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʟʘʜʘʯʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʚ ʣʘʙʠʨʠʥʪʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ, ʟʘʧʨʝʪʘʤʠ ʠ ʫʞʝ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ (ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʧʫʪʝʡ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʫʞʝ 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʦʪʦʜʚʠʥʫʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʩʣʦʡ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʠʥʫʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʪʨʘʩʩʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʝʛʦ ʦʙʭʦʜʠʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʚʦʶ ʜʣʠʥʫ ʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʩʩ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʰʥʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʧʦʣʫʧʝʪʣʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

(ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). ʇʨʘʚʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʨʘʪʴ ʧʦʣʫʧʝʪʣʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʪʷʥʫʪʴ ʟʘ 

ʥʠʞʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). 

 

                

ʘ                                                          ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʧʦʣʫʧʝʪʣʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ (ʘ) ʠ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʙ) 

 

ʇʨʠ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʞʝ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ.  


