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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʇʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʈʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʨʝʜ. ʉʜʚʠʛ 

ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʅɼʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʦʀ ʂʅʎ 

ʈɸʅ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʅɼʉ ʚ SigmaGT, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ 

(ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨ) ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʂʌ ɸʆ çɸʧʘʪʠʪè ʠ ɸʆ çʉɿʌʂè. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 



6 

 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ SigmaGT ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʞʙʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʫʜʘʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʦʜʦʚʦʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʅɼʉ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʫʯʝʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʅɼʉ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʅɼʉ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Sigma GT; 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʍʠʙʠʥʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

- ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʜʚʠʛ; 

- ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ: 

1. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʬʠʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫ; 

2. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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3. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

4. ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʫʯʝʪʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠ ʪʠʧʦʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʈ. ɻʫʜʤʘʥʘ ʜʣʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. 

2. ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʜʚʠʛʘ. 

3. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

4. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

4. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

5. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʯʝʪʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
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Ὧ τȢρ 
˙˜́

̍̍
 ʠ Ὧ ρȢπ 

˙˜́

̍̍
. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

2 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʝʟ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 %, ʯʪʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠ ʪʠʧʦʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ 

ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ: 

1. ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

2. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

3. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

4. ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

5. ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

6. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠ 

ʪʠʧʦʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

  



11 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

1. 4-ʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ-ʩʝʤʠʥʘʨ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʬʠʟʠʢʠ ɿʝʤʣʠ ʠʤ. ʆ.ʖ. ʐʤʠʜʪʘ ʈɸʅ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 05-09 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛʦʜʘ. 

çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠè; 

2. VI hʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè, ɸʧʘʪʠʪʳ, 19 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ. çʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜè; 

3. X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ, ɻʦʀ ʂʅʎ 

ʈɸʅ), ɸʧʘʪʠʪʳ, 28-30 ʤʘʨʪʘ 2016 ʛ. çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠè; 

4. VIII ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ-ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ, 16 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛ. 

çɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè; 

5. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠè, ɸʧʘʪʠʪʳ, 

10-12 ʦʢʪʷʙʨʷ 2017 ʛ.  çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜè; 

6. International european rock mechanics symposium, çEUROCK 2018è, 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 22ï26 ʤʘ ̫2018 ʛʦʜʘ çEvaluation of a potential shear in the 

vicinity of structural violations by calculation results of stress-strain state of the rock 

massè; 
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7. ʄʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʬʦʨʫʤ çʄʦʣʦʜʘʷ ʥʘʫʢʘ ɸʨʢʪʠʢʠè ʠ X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ-ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ɽʚʨʦ-ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘè: ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè 

- çʄɻʇʂ ɹɽɸʈ - 2018è, ɸʧʘʪʠʪʳ 14-15 ʥʦʷʙʨʷ 2018 ʛ. çɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜè; 

8. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ-ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʚ ʨʘʤʢʘʭ IX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ɽʚʨʦ-ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ: ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè (ʄɻʇʂ ɹɽɸʈ 2019), ɸʧʘʪʠʪʳ 12-13 ʥʦʷʙʨʷ 2019 ʛ. 

çɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡè; 

9. Mechanics and rock engineering, from theory to practice, Turin, Italy 20ï

25 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛ. çThe numerical modeling of heterogeneities by the finite element 

method in 3D settingè; 

10. XV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ), 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ-ɸʧʘʪʠʪʳ-ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ 09-11 ʬʝʚʨʘʣʷ 2021 ʛ. çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʢʘʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè; 

11. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝè, ɸʧʘʪʠʪʳ 

16-18 ʠʶʥʷ 2021 ʛ. çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè; 

12. ʐʝʩʪʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʨʠʛʛʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ 

ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭè, ʄʦʩʢʚʘ 21-24 ʠʶʥʷ 2022 ʛ. çʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘè; 

13. ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʇʨʦʛʥʦʟ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪè, ɸʧʘʪʠʪʳ 27-30 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2022 ʛ. çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜè; 

14. 16-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʄʦʩʢʚʘ 23-27 ʦʢʪʷʙʨʷ 2023 ʛ. çʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ:  

ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 11 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ï ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ. 

 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ɺʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʠ ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

149 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 73 ʨʠʩʫʥʢʘ, 48 ʬʦʨʤʫʣ, 17 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 

ʩʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 110 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ. ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʎɽʃʀ ʀ ɿɸɼɸʏ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

 

1.1 ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʆʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʪʠʧʳ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʨʳʚʳ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʙʣʦʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʜʝʣʠʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ [1, 2, 3].  

ʈʘʟʣʦʤʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʣʦʠʩʪʳʭ 

ʪʦʣʱ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʁ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ [4]. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [5, 6]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 
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ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʱʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʥʦʩʷʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʅɼʉ ʧʨʠ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʨʝʱʠʥ ð ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʘʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ [7, 8, 9, 10]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ: ɹʘʨʷʭ ɸ.ɸ., ɿʝʥʢʝʚʠʯ ʆ.ʎ., ʂʘʣʷʢʠʥ ɺ.ʅ., ʂʦʟʳʨʝʚ ɸ.ɸ., ʂʦʯʘʨʷʥ ɻ.ɻ., 

ʂʨʠʥʠʮʳʥ ʈ.ɺ., ʃʘʤʦʥʠʥʘ ɽ.ɺ., ʅʘʟʘʨʦʚʘ ʃ.ɸ., ʆʜʠʥʮʝʚ ɺ.ʅ., ʇʘʥʴʢʦʚ ʀ.ʃ., 

ʈʫʧʧʝʥʝʡʪ ʂ.ɺ., ʉʘʚʯʝʥʢʦ ʉ.ʅ., ʉʠʜʦʨʦʚ ɼ.ɺ., ʊʨʦʬʠʤʦʚ ɺ.ɸ., ʖʬʠʥ ʉ.ɸ., 

Ghaboussi J., Goodman R.E., Jianchao Li., Herrman L.R., Pande G.N. ʠ ʜʨ. 

- ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ ɺ.ɸ. ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʜʚʠʛʫ. 

- ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʅʘʟʘʨʦʚʦʡ ʃ.ɸ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʄʂʕ 

ʩ ʩʝʪʢʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʫʟʣʦʚʳʭ ʠ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʅɼʉ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

- ʈʘʙʦʪʘ ʂʨʠʥʠʮʳʥʘ ʈ.ɺ. ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ [11]  

- ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʃʘʤʦʥʠʥʦʡ ɽ.ɺ. ʠ ʖʬʠʥʘ ʉ.ɸ. ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʙʲʝʤʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʆʧʠʩʘʥ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ ʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

- ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʉʠʜʦʨʦʚʘ ɼ.ɺ. ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 
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ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʜʚʠʞʝʢ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [12]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ), 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅɼʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʫʯʝʥʳʭ, ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʨʝʰʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʂʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʯʝʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ Code Aster, Ansys, Abaqus ʠ ʜʨ., ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ. 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [5, 10, 13]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʢʚʘʟʠʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ SigmaGT, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʌ 

ɸʆ çɸʧʘʪʠʪè ʠ ɸʆ çʉɿʌʂè ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʙʫʜʝʪ ʫʯʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʞʘʪʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʤ, ʙʫʜʫʯʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʳʤʠ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ [14, 15]: 

- ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʙʣʠʞʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ ʚʳʝʤʢʘʤʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

- ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

 

 

1.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ.  



19 

 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ 

(ʛʝʥʝʟʠʩʝ). ɺ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʪʨʝʱʠʥ ï 

ʥʝʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʦʪʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ: 

- ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪʨʳʚʘ, ʩʢʦʣʘ, ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ) 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ [16]; 

- ʅʝʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʝ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʧʦʣʟʥʝʡ/ʦʙʚʘʣʦʚ/ʧʨʦʚʘʣʦʚ, ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [17]. 

ɺ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʘ, ʥʦ ʝʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʨʝʱʠʥ. 

ɺ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [18]: 

ʘ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʠʣʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ. 

ʙ) ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʠʜʫʱʠʝ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʠʣʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ. 

ʚ) ʢʦʩʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʠʣʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʛ) ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ: ʯʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ - ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ; ɸɹɺ ʠ ɸ',ɹ',ɺ' 

- ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ, ɻɼɽ ʠ ɻ'ɼ'ɽ' - ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ɾ'ɿ'ʂ' ʠ ɾɿʂ ʢʦʩʳʝ, ʂʃʄ -ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʈ.ɻʫʜʤʘʥʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [19]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

- Kn ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝ, ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪʩʷ; 

- Ks ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʤʘ ʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪʩʷ; 

- S ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʩʜʚʠʛ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʪ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ɺ ʮʝʣʷʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʡ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 27 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Kn,Ks ʠ S 

 

Kn 
S 

Ks 
H M L 

H    H 

H  X  M 

H    L 

M    H 

M    M 

M    L 

L    H 

L    M 

L    L 

H ï ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, M ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, L ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʜʚʠʛ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʵʪʦʤʫ, ʥʠʟʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ [20]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʜʘʥʳ ʚʦʩʝʤʴ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʤʘ  

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʝʥʦʢ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥ 

 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ: 

1. ʧʣʦʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʟʘʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; 

2. ʧʣʦʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʟʘʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ; 

3. ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʪʥʳʝ, ʥʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

4. ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʪʥʳʝ, ʥʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʩʪʝʥʦʢ; 

5. ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʳʝ, ʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

6. ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʳʝ, ʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʩʪʝʥʦʢ; 

7. ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʩʞʠʤʘʪʴʩʷ; 

8. ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʩʞʠʤʘʪʴʩʷ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʘʷ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 
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ɺʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʝʥʦʢ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʝʥʦʢ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʝʥʦʢ [19, 21, 22, 23, 24, 25]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʱʠʥ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʈʘʟʨʳʚʳ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʛʜʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʟʨʳʚʳ ʩ ʦʱʫʪʠʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʵʪʠʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ [18, 26]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʨʳʚʳ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ: 

- ʩʙʨʦʩʳ - ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ. ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʨʳʣʴʝʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ, ʦʙʨʘʪʥʳʝ, ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.3). ʇʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʧʝʨʠʩʪʳʝ ʩʙʨʦʩʳ; 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʘ - ʧʨʷʤʦʡ ʩʙʨʦʩ, ʙ - ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʩʙʨʦʩ, ʚ,ʛ - ʰʘʨʥʠʨʥʳʡ, ʜ - ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ  

(ʘ, ʙ, ʜ - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ). ʉʪʨʝʣʢʠ - ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ 
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- ʚʟʙʨʦʩʳ - ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʟʙʨʦʩʦʚ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʙʨʦʩʦʚʫʶ. ʊʘʢ 

ʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ; 

- ʛʨʘʙʝʥʳ - ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠʣʠ 

ʚʟʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʨʳʚʦʚ; 

- ʛʦʨʩʪʳ - ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʙʨʦʩʘʤʠ ʠʣʠ ʚʟʙʨʦʩʘʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʨʳʚʦʚ; 

- ʩʜʚʠʛʠ - ʨʘʟʨʳʚʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; 

- ʨʘʟʜʚʠʛʠ - ʨʘʟʨʳʚʳ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʨʳʣʴʝʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʨʳʚʘ; 

- ʥʘʜʚʠʛʠ - ʨʘʟʨʳʚʳ ʚʟʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚ ʙʣʦʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɼʣʷ ʩʣʦʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥʫ, ʧʨʠʤʝʥ̫ ʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ὧ, ʫʛʣʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ • ʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ „, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ [27, 28, 

29] 

ȿ†ȿ  „ÔÁÎ• ὧ    (1.1) 

ʇʦʤʠʤʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʈ.ɻʫʜʤʘʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 
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ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

 

1.3 ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). ʍʠʙʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʧʘʪʠʪ-

ʥʝʬʝʣʠʥʦʚʳʭ ʨʫʜ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʤʘʩʩʠʚ ʠʤʝʝʪ ʧʦʯʪʠ ʢʨʫʛʣʫʶ, ʩʣʝʛʢʘ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʚ 

ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʬʦʨʤʫ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 1300 ʢʤ2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʨʦʣʠ ʤʦʛ ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʨʷʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ɺʅʀʄʀ, ʂʌɸʅ ʉʉʉʈ, ʄɻʀ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʦʛʠʭ 
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ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 60% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʪʨʝʱʠʥ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨʩʢʦʛʦ ʢ ʈʘʩʚʫʤʯʦʨʨʩʢʦʤʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ [30, 31, 32].  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦʨʦʜ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ; 

- ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ; 

- ʫʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ; 

- ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5); 

- ʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 3-4 ʨʘʥʛʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 
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ʉʘʤʳʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ 

ʤʘʩʩʠʚʘʤ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥ. ʋʯʝʪ ʵʪʠʭ ʩʘʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʥʛʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

1.4 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʝ. ʂ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʣʝʚʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʳʝ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʨʝʜʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

[33]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤʠ ʟʘʜʘʯʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ, ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ[34, 35]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʄʘʩʩʠʚʳ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʍʠʙʠʥʩʢʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʄʂʕ ʠ ʄɻʕ.  

 

1.4.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʄʂʈ), ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄɻʕ), ʛʠʙʨʠʜʳ ʄʂʕ ʠ ʄɻʕ (ʄʂɻʕ) ʠ 

ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄɼʕ) [36, 37, 38, 39]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [40, 41, 42, 43].  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʄʂʈ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʩ 

ʫʟʣʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ. ʄʂʈ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʧʦʣʟʥʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ.  

ʄʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʄɻʕ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ 
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ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʄɻʕ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʣʠʰʴ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. 

[44, 45, 46]. 

ʄʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʄɼʕ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʛʨʫʥʪʳ ʠ ʥʘʩʳʧʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʆʥ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ, ʦʧʦʣʟʥʝʡ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʣʦʰʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤʠ. [47] 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ð ʵʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʟʘʜʘʯ; 

- ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, 

ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʪʝʪʨʘʵʜʨʦʚ ʠ ʛʝʢʩʘʵʜʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ[44, 48]; 

- ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʝʪʢʠ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ - ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ - ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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- ʟʘʜʘʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʤʦʜʝʣʠ - ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʠʧ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢ 

ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʩʨʝʜ [49, 50, 51, 52]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʦʜʝʣʠ: ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʝʝ ʩʝʪʢʘ - ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʨʦʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʣʴʰʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʩʚʦʜʠʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʉʃɸʋ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʃɸʋ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [36, 37, 

53]: 

ANSYS, CAE Fideys, NXNastran, MSC.Nastran, ABAQUS, SAMCEF, Salome, 

COMSOL Multiphysics [54, 55, 56, 57, 58, 59] 

ANSYS ð ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 
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ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. [60]; 

CAE Fidesys ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ:  

- ʄʝʪʦʜ ʰʪʨʘʬʦʚ (penalty);  

- ʄʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ (MPC).  

ʄʝʪʦʜ ʰʪʨʘʬʦʚ - ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ), ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʫʱʥʦʩʪʷʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʝ - ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. [61]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʜʦʙʥʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʧʘʢʝʪʫ Salome Meca ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Visualization Toolkit (VTK), ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʯ. ɼʣʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʝʪʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʝʟ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʷʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ; 

Salome ð ʵʪʦ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʝʸ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʝʸ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ Salome ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Code_Aster, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. 

[62]. 

 

1.4.2 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SigmaGT 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʯ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʦʭʚʘʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʙʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʛʦʨʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ SigmaGT. ʕʪʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ 

CAE (computer-aided engineering) ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6): 

- ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝ-ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ - ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʩʝʪʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ - ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʩʪ-ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ - ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [40]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ SigmaGT ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [40, 63]. 
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1.4.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʩʪʘʚʷʪ ʠ ʨʝʰʘʶʪ ʨʷʜ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ, ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

(ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʣʦʢʫ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ; 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʧʨʷʤʳʭ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ) ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʥʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʯʠʩʪʦ 
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ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ů1 = ɔʅ, ů2 = ů3 = ɚɔʅ, ʛʜʝ ɔ, ʅ ʠ ɚ - 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ), ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʩʯʠʪʘʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ X 

ʤʦʜʝʣʠ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʝʨʠʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ Y 

ʤʦʜʝʣʠ) [52, 64]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ:  

ʘ) ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ;  

ʙ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ TX>TY;ʚ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ TX<TY 
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ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ (ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

- ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʘʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠ ʩʛʫʱʝʥʠʠ ʩʝʪʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʧʫʪʝʤ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʵʪʘʧʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʯʪʝʥʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʬʘʢʪʦʨʳ [64]. 
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1.4.4 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ SigmaGT ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ: 

- ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʘʭ; 

- ʙʫʢʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ; 

- ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʚʝʨʭ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʬʘʡʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

1.5 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ [29]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ, 
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ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ [65, 66]. 

ɿʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

„

„ † †
† „ †
† † „

Ὀ Ὡ Ὀ Ὡ ,   (1.2) 

ʛʜʝ [D] - ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, {e} - ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ 

{ e0} - ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘʪ ʟʘʧʠʩʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ: 

„

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
„
„
„
†
†
† ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

;      (1.3) 

Ὡ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὡ
Ὡ
Ὡ
‎
‎
‎ ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

;      (1.4) 

$

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ ‘ ‘ ‘ π π π
‘ ρ ‘ ‘ π π π
‘ ‘ ρ ‘ π π π

π π π π π

π π π π π

π π π π π Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

,  (1.5) 

ʛʜʝ ‘ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ɽ - ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʨʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʝʤʫ [15]. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʝʢʪʦʨʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

Ὡ ȠὩ ȠὩ ; 

‎ Ƞ‎ Ƞ‎    (1.6), 

ʛʜʝ u,v,w - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ x,y 

ʠ z ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ [B] (ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ): 

Ὡ

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
ứ

В

В

В

В В

В В

В В

ữ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
Ử
ử

ὄ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ό
ὺ
ύ
ȢȢȢ
ό
ὺ
ύữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  (1.7) 

ʄʘʪʨʠʮʘ [B] ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 
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ὄ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ π π ȢȢȢ π π

π π ȢȢȢ π π

π π ȢȢȢ π π

π ȢȢȢ π

π ȢȢȢ π

π ȢȢȢ π Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

   (1.8) 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʦ, ʝʩʣʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ʅʘʟʦʚʝʤ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ - ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ N, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὔ ρ ὼz ὛὭὫὲὢὭ ᶻρ ώz ὛὭὫὲὣὭ ᶻρ ᾀz ὛὭὫὲὤὭ ,  (1.9) 

ʛʜʝ SignX = [-1,1,-1,1,-1,1,-1,1], SignY = [-1,-1,1,1,-1,-1,1,1], SignZ = [-1,--1,-1,-

1,1,1,1,1] - ʵʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 - ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  

ʜʣʷ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

ὡ Ὗ ὖ;     (1.10) 

ὡ ᷿ Ὗ ὔ
ὢ
ὣ
ὤ

Ὠὠ;   (1.11) 

ὡ ᷿ Ὗ ὔ

ὴ

ὴ

ὴ

ὨὛ,   (1.12) 

ʛʜʝ Wc - ʨʘʙʦʪʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʘʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ; Wp - ʨʘʙʦʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; Wb - ʨʘʙʦʪʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʘʷ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ; P - ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʩʠʣʳ; X(e),Y(e),Z(e) - ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʠʣ; px,py,pz - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ x,y,z. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ɤ ʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ὡ[67]: 

ɩ  ɤ ὡ      (1.13). 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (1.10), (1.11), (1.12), (1.13) ʠʤʝʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ: 

ɤ ᷿ Ὗ ὄ Ὀ ὄ Ὗ ςὟ ὄ Ὀ Ὡ

Ὡ Ὀ Ὡ Ὠὠ    (1.14) 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

ɩ В ᷿ Ὗ ὄ Ὀ ὄ ὟὨὠ

᷿ Ὗ ὄ Ὀ Ὡ Ὠὠ ᷿ Ὗ ὔ
ὢ
ὣ
ὤ

Ὠὠ ᷿ Ὗ ὔ

ὴ

ὴ

ὴ

ὨὛ Ὗ ὖ 

   (1.15) 

ʇʨʦʚʝʜ̫  ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.15), ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ - 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
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Ὧ Ὗ Ὢ ,    (1.16) 

ʛʜʝ [k(e)] - ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʠʜ: 

Ὧ ᷿ ὄ Ὀ ὄ Ὠὠ   (1.17) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʙʝʨʝʪʩʷ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʗʢʦʙʠʘʥ (ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ) 

[68]: 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

ὐ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

;     (1.18) 

ὐ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
В В В

В В В

В В В

Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ

Ứ
ủ
ủ
ủ
Ủ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀ
ὼ ώ ᾀỨ

ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 (1.19) 

ɼʘʣʝʝ, ʩʘʤ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ (1.17) ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʫʩʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʘ [69, 70, 71, 72, 73]. 

ʇʨʠʨʘʚʥʷʚ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.15) ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

ὑ Ὗ Ὂ      (1.20) 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ [K] ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʥʩʘʤʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ [k(e)] ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʴ, 

ʪ.ʝ. ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʫʟʣʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʘʥʩʘʤʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ 
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ʫʟʣʦʚ, ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʪ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʚʠʜ. ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ [44]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʟʝʣ ˉ10 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 2,3,8 ʠ 9 ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʤʘʪʨʠʮʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʟʣʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʯʝʪʢʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʫʟʣʦʚ. 

ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ-ʩʪʦʣʙʝʮ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʠʣ {F} ʜʣʷ n ʫʟʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Ὂ

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứ
Ὂ
Ὂ

Ὂ
ȢȢȢ
Ὂ
Ὂ

Ὂ ữ
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
ử

      (1.21) 

ʉʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʠʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 - ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

 

ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʠʣʘʤ ʛʨʘʥʠ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʠʣ ʧʦ ʦʩʷʤ X,Y,Z ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ u,v,w ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ [20]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.20) ʚʝʢʪʦʨ {U} ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʙʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ u,v,w ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʫʟʣʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (1.7)). ɼʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʪʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.2.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 
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1.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [65]. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʄɸʉʉʀɺɸ ɻʆʈʅʓʍ 

ʇʆʈʆɼ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʆʉʊɽʁ 

 

 

2.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʫʯʝʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʝʝ ʜʘʞʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʵʪʘʧʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ, ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ [63]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʧʦʣʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʩʠʣ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʙʣʦʢʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ [74]: 

- ʪʨʝʱʠʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʤʫ ʫʩʠʣʠʶ 

ʨʘʟʨʳʚʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 
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- ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ, ʥʦ 

ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʠʭ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ; 

- ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʱʠʥ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʯʝʨʝʟ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ, ʚʟʘʠʤʥʦʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ [19, 75, 76, 77]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʨʝʜ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʜʝʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ɼ. ʅʛʦ ʠ ɸ. 

ʉʢʦʨʜʝʣʣʠʩʦʤ [78]. 

 

 

2.2 ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʈ. ɻʫʜʤʘʥʘ 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʪʦʥʢʠʡ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʳ ʫʟʣʦʚ (1,4) ʠ (2,3) 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ L, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʫʶ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʚʳʩʦʪʘ H 

ʝʛʦ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʈ. ɻʫʜʤʘʥʦʤ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʠʣʘʤ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʢʪʦʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ: 

˜ ᷿ ὡὖὨὼ;      (2.1) 

ὡ
ὡ
̖̃̆̑

ὡ̎̉̈

ὡ
̖̃̆̑

ὡ̎̉
;̈     (2.2) 
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ὖ        (2.3) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɿʝʣʝʥʳʝ ʠ ʩʠʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʙʣʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʨʘʩʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʢʦʥʪʘʢʪ ʙʣʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

 

ɺʝʢʪʦʨ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ P ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ W ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ K, 

ὖ ὡ Ὀ,     (2.4) 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ [D] - ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

Ὀ
Ὧ π
π Ὧ

     (2.5) 

ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 

ʫʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ: 

ὡ̎̉̈

ὡ̎̉̈
ὔ π ὔ π
π ὔ π ὔ

ό
ὺ
ό
ὺ

;    (2.6) 



50 

 

ὡ
̖̃̆̑

ὡ
̖̃̆̑

ὔ π ὔ π
π ὔ π ὔ

ό
ὺ
ό
ὺ

;    (2.7) 

ὄ
ὔ π ὔ π ὔ π ὔ π
π ὔ π ὔ π ὔ π ὔ

;  (2.8) 

ὔ ρ ;        (2.9) 

ὔ ρ ,        (2.10) 

ʛʜʝ N1 ʠ N2 - ʵʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, B - ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, u ʠ v - ʫʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

†
„ Ὀ ὡ       (2.11) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.29), (3.30), (3.31) ʠ (3.27) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ: 

ὡ ὄ Ὗ ,      (2.12) 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

˜ ᷿ Ὗ ὄ Ὀ ὄ ὟὨὼ   (2.13) 

ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.13), ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʝʢʪʦʨ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʢʘʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ: 

Ὧ ᷿ ὄ Ὀ ὄ Ὠὼ;   (2.14) 

ὄ Ὀ ὄ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
Ὧ ὔ π ὔὔὯ π ὔὔὯ π Ὧ ὔ π

π Ὧ ὔ π ὔὔὯ π ὔὔὯ π Ὧ ὔ

ὔὔὯ π Ὧ ὔ π Ὧ ὔ π ὔὔὯ π

π ὔὔὯ π Ὧ ὔ π Ὧ ὔ π ὔὔὯ

ὔὔὯ π Ὧ ὔ π Ὧ ὔ π ὔὔὯ π

π ὔὔὯ π Ὧ ὔ π Ὧ ὔ π ὔὔὯ

Ὧ ὔ π ὔὔὯ π ὔὔὯ π Ὧ ὔ π

π Ὧ ὔ π ὔὔὯ π ὔὔὯ π Ὧ ὔ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

  (2.15) 
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ɺ ʵʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ:r ὔ , ὔ  ʠ ὔὔ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʪʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὔ ᷿ ρ Ὠὼ ὒ;    (2.16) 

ὔ ᷿ ρ Ὠὼ ὒ;    (2.17) 

ὔὔ ᷿ ρ Ὠὼ ὒ,    (2.18) 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

Ὧ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ςὯ π Ὧ π Ὧ π ςὯ π
π ςὯ π Ὧ π Ὧ π ςὯ
Ὧ π ςὯ π ςὯ π Ὧ π
π Ὧ π ςὯ π ςὯ π Ὧ
Ὧ π ςὯ π ςὯ π Ὧ π
π Ὧ π ςὯ π ςὯ π Ὧ
ςὯ π Ὧ π Ὧ π ςὯ π
π ςὯ π Ὧ π Ὧ π ςὯ Ứ

ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 (2.19) 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʜʘʣʝʝ, ʘʥʩʘʤʙʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

[79]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ  

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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2.3 ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʯʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʪʨʝʱʠʥ [78, 80, 81, 82]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [83]: 

     (2.20) 

ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ 

ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [19]. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʠʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0.5 [83, 84, 85]. ʂʨʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʜʣʷ ʉʘʘʤʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʂʦʩʪʶʯʝʥʢʦ ɺ.ʅ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). 

ʊʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʢʘʢ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ  

ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 
ʈʘʥʛ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ɼʣʠʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʤʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʤ 

Ὧ, 

ʄʇʘ/ʤʤ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ VI 10-20 350-450 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʚ ʛʨʘʥʠʪʝ VII  30-60 10-60 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ 

ʧʦʨʬʠʨʘʭ (ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ) 
VIII  100-200 1.5-3 

ʈʘʟʣʦʤ ʚ ʛʨʘʥʠʪʝ (ɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʱʠʪ) IX 300-600 0.6-3.2 

ʈʘʟʣʦʤ ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʝ (ʋʨʘʣ) X 1000-2000 0.4-0.6 

ʉʘʘʤʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ (ʍʠʙʠʥʳ) XII  10000-20000 0.2 

ʈʘʟʣʦʤʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ (ʨʘʡʦʥ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʘ) 
XIII  30000-60000 0.07-0.15 

ʊʘʣʘʩʩʦ-ʌʝʨʛʘʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ XIV  100000-200000 0.03-0.06 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʨʳʪʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) [86, 87]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʘ ʧʘʨʳ ʫʟʣʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ. ʅʘ 

ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʠʣʳ F=1000 ʅ. 

ɺʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʤʦʜʫʣʝʤ ʖʥʛʘ E=40000 ʄʇʘ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ‘=0.3. ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʫʟʣʳ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 16 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 1x103 ʄʇʘ/ʤ ʜʦ 1x106 ʄʇʘ/ʤ. 

ʆʮʝʥʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʭ ʫʟʣʦʚ ʮʝʥʪʨʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. ʠ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ  

 

ks\kn 1,E+03 1,E+04 1,E+05 1,E+06 

1,E+03 0,4974681062 0,0522343343 0,0044705005 0,0000090034 

1,E+04 0,4945061508 0,0531868996 0,0049745251 0,0004248276 

1,E+05 0,4953318980 0,0538253866 0,0051129991 0,0005003225 

1,E+06 0,4935321347 0,0538894113 0,0051303029 0,0005082501 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ 

 

ks\kn 1,E+03 1,E+04 1,E+05 1,E+06 

1,E+03 0,1959387227 0,1901791169 0,1909457870 0,1905301879 

1,E+04 0,0282603681 0,0281026855 0,0287463387 0,0288254428 

1,E+05 0,0038751767 0,0028951595 0,0028777487 0,0028807068 

1,E+06 0,0015537725 0,0004156506 0,0002988057 0,0002882238 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). ɺ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚ, ʪʦ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʪʦʞʝ ʚʳʰʝ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʘʜʘʝʪ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ Ὧ =1x106 ʄʇʘ/ʩʤ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ  

ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʣʷ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʘ Ὧå1x106 ʄʇʘ/ʩʤ. ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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2.4 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʰʘʛʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ SigmaGT, ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ ʙʳʣʘ ʚʳʨʝʟʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). ɺ ʢʨʦʚʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚʳʜʝʣʝʥ 

ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ ʖʥʛʘ E=1400.0, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ Õ=0.35 ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʚʝʩʦʤ P=3.0. ɺʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʩʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʠʤʝʝʪ E=70000, Õ=0.2, P=3.65. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʦʯʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ [88, 89, 90, 91, 64, 92] ʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʅɼʉ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 - ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɸ - ɼʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ɹ - ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʅɼʉ 

ʢʦʥʪʘʢʪ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʋʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʠʟ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɹr ʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 - ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɸ - ʧʣʦʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ Maxima, ɹ - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ SigmaGT 
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ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʣʦʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʢʨʦʚʣʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.4 ʠ 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʧʘʨʘʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʨʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ks=1x102 ʄʇʘ/cʤ ʠ 

1x106 ʄʇʘ/cʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 
ʇʘʨʘ ʫʟʣʦʚ dU (cʤ) dV(cʤ) 

1 3,14E-5 9,6E-7 

2 3,13E-5 9,2E-7 

3 3,12E-5 8,5E-7 

4 3,11E-5 7,9E-7 

5 3,09E-5 7,1E-7 

6 3,06E-5 6,3E-7 

7 3,04E-5 5,6E-7 

8 3,01E-5 5,63E-7 

9 2,98E-5 5,2E-7 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 
ʇʘʨʘ ʫʟʣʦʚ dU (cʤ) dV (cʤ) 

1 3,6E-5 3,14E-6 

2 3,8E-5 5,21E-6 

3 3,84E-5 5,69E-6 

4 3,78E-5 5,86E-6 

5 3,58E-5 5,41E-6 

6 3,06E-5 3,76E-6 

7 3,25E-5 0,82E-6 

8 2,98E-5 1,48E-6 

9 2,75E-5 3,45E-6 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʝʸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʚʝʥ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 135Á, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʤʝʩʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʨʦʩ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 - ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ɹʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 - ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
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ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12), 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʥʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 - ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʝʝ ʢʦʥʪʫʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨʫ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ.  

ɸ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʙʣʦʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʠʞʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

- ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʙʝʟ ʷʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ; 
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- ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʜʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʠʞʝ ʟʦʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. 

 

 

2.5 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

 

ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ɼʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʫʯʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʮʝʣʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʈ. ɻʫʜʤʘʥʘ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʘʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚ 
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ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.13). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 - ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʫʟʣʘʭ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ Z. ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [24x24]. 

ʀʤʝʷ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʫʟʣʦʚ Xô,Yô: [-1,1] ʠ Zô=0, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʜʣʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʫʧʨʫʛʠʤ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ḁ ὡ ὢȟὣȟὤ Ὠὠ ὨὩὸ ὐ ḁ ὡ ὢᴂȟὣᴂȟὤᴂ Ὠὠᴂ  (2.21) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʙʳʣ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. ʉʠʣʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14), ʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʠ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 - ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

E Õ ɟ kn ks 

700000 0.2 2.65 1.7e+7 0.7e+7 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 - ɸʙʩʪʨʘʢʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʞʝʣʪʳʝ ï ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʚʝʢʪʦʨ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʚʝʢʪʦʨʫ ʥʝʧʦʚʝʨʥʫʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʳ. 
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2.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʫʜʤʘʥʘ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ Ὧ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ Ὧʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

4. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʈ. ɻʫʜʤʘʥʘ ʥʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

5. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɻʫʜʤʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʥʝʡ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʅʆʈʄɸʃʔʅʆʁ ʀ 

ʊɸʅɻɽʅʎʀɸʃʔʅʆʁ ɾɽʉʊʂʆʉʊʀ ʇʈʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʀ ʆɹʈɸɿʎʆɺ ʅɸ 

ʉɼɺʀɻ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ; 

- ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʯʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʜʚʠʛ 

2. ʄʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʜʚʠʛ 

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ˉ 26.3 çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʌè ɻʦʀ ʂʅʎ ʈɸʅ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çɸʉʀʉè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1) ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çɸʉʀʉè 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʝʱʠʥ. ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʘʙʙʦʠʜʦʚ (ʫʨʪʠʪʦʚ ʠ 

ʰʦʥʢʠʥʠʪʦʚ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʘ ʩʜʚʠʛ CNL 

(Constant Normal Loading). ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʩʷ ʚ 

ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ ʩ ʧʦʰʘʛʦʚʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʫʛʦʣ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ [94]: 



71 

 

Ὧ
Ў

Ў
Ƞ     Ὧ

Ў

Ў
     (3.1) 

3.1.1 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1: ʰʦʥʢʠʥʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʆʣʝʥʠʡ ʨʫʯʝʡè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʆʣʝʥʠʡ ʨʫʯʝʡ (115-ʛ ʨ:17+00 ʤ: 359) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

1. ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 58Á 

2. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 47.4 ʤʤ. 

3. ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 124.1 ʤʤ 

4. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʐʦʥʢʠʥʠʪ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʡ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ. 

5. ʉʦʩʪʘʚ:  

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 70-80%, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʜʣʠʥʥʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ï 15-20%, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʩʝʨʳʡ. 

ʅʝʬʝʣʠʥ ï 2-5%, ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʤʫʪʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʞʠʨʥʳʡ. 

ʉʬʝʥ ï 2-5%, ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 0.5, 1.0 ʠ 

1.5 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.3 - 3.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 0.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎφψЈ ςȢτψ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎσχЈ πȢχυ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: σȢςψ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψπЈ υȢφχ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎφωЈ ςȢφρ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ςȢρψ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʕʪʘʧ ˉ3. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψσЈ ψȢρτ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎσυЈ πȢχ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρρȢφσ 

 

3.1.2 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2: ʰʦʥʢʠʥʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʆʣʝʥʠʡ ʨʫʯʝʡè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʆʣʝʥʠʡ ʨʫʯʝʡ (115-ʛ ʨ:17+00 ʤ: 359) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 86Á 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 47.4 ʤʤ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 118.3 ʤʤ 
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¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʐʦʥʢʠʥʠʪ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, 

ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʡ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ. 

¶ ʉʦʩʪʘʚ:  

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 80%, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ.   

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ï 20%, ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʩʝʨʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 1.0, 1.5 ʠ 

2.0 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.7 - 3.9). 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎχσЈ σȢςχ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎυρЈ ρȢςσ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ςȢφυ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψυЈ ρρȢτσ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψςЈ χȢρς 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρȢτψ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 2.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψυЈ ρρȢτσ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎχςЈ σȢπψ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: σȢχρ 
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3.1.3 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ3: ʫʨʪʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ (ʙʣʦʢ 7-1ʉ) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 72Á 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 45.0 ʤʤ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 121.0 ʤʤ 

¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʋʨʪʠʪ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ. 

¶ ʉʦʩʪʘʚ:  

ʅʝʬʝʣʠʥ ï 75-80 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʤʫʪʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʞʠʨʥʳʡ. 

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 15-20 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ, ʩʧʘʡʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʠʟʣʦʤ ʥʝʨʦʚʥʳʡ.   

ʉʬʝʥ ï 5 %, ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 0.5, 1.0 ʠ 

1.5 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.11 - 3.13). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 0.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎτψЈ ρȢρρ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψȢχЈ πȢρυ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: χȢςφ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎφσЈ ρȢωφ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎρρЈ πȢρω 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρπȢρ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ʕʪʘʧ ˉ3. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎυπЈ ρȢρω 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψЈ πȢρτ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ψȢτψ 

 

3.1.4 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ4: ʫʨʪʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 4, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ (ʙʣʦʢ 7-1ʉ) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 77Á 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 45.0 ʤʤ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 113.8 ʤʤ 

¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʋʨʪʠʪ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ. 
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¶ ʉʦʩʪʘʚ:  

ʅʝʬʝʣʠʥ ï 70-85 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʤʫʪʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʞʠʨʥʳʡ. 

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 10-20 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ, ʩʧʘʡʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʠʟʣʦʤ ʥʝʨʦʚʥʳʡ.   

ʉʬʝʥ ï 5-10 %, ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 1.0, 1.5 ʠ 

2.0 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.15 - 3.17). 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψρЈ φȢσρ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎυχЈ ρȢυτ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: τȢρ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψτЈ ωȢυρ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎσρЈ πȢφ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρυȢψσ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 - ʕʪʘʧ ˉ3. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 2.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψχȢψЈ ςφȢπσ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎφπЈ ρȢχσ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρυȢπσ 
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3.1.5 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ5: ʫʨʪʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 5, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ (ʙʣʦʢ 7-1ʉ) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 74Á 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 44.9 ʤʤ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 115.3 ʤʤ 

¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʋʨʪʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʦʪ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʜʦ ʩʬʝʥʦʚʦʛʦ 

ʫʨʪʠʪʘ. 

¶ ʉʦʩʪʘʚ:  

ʅʝʬʝʣʠʥ ï 70-85 %, ʦʪ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʮʚʝʪ 

ʤʫʪʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʞʠʨʥʳʡ. 

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 10-15 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ, ʩʧʘʡʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʠʟʣʦʤ ʥʝʨʦʚʥʳʡ. 

ʉʬʝʥ ï 5-15 %, ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʮʚʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 1.5, 2.0 ʠ 

2.5 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.19 - 3.21). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 1.5 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψφЈ ρτȢσ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎτχЈ ρȢπχ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ρσȢστ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 2.0 ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψψȢυЈ σψȢρω 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎσυЈ πȢχ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: υτȢυτ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 - ʕʪʘʧ ˉ3. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 2.5ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψωЈ υχȢςω 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎρυЈ πȢςχ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ςρσȢψρ 

 

3.1.6 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ6: ʫʨʪʠʪ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨè 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 - ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 6, ʦʪʦʙʨʘʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ (ʙʣʦʢ 7-1ʉ) 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

¶ ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʡ: 79Á 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʝʨʥʘ: 44.9 ʤʤ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 122.0 ʤʤ 
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¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ: ʋʨʪʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʩʬʝʥʘ 10%. 

¶ ʉʦʩʪʘʚ:  

ʅʝʬʝʣʠʥ ï 70-85 %, ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʮʚʝʪ 

ʤʫʪʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʞʠʨʥʳʡ. 

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ï 10-20 %, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʯʝʨʥʳʡ, ʙʣʝʩʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ, ʩʧʘʡʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʠʟʣʦʤ ʥʝʨʦʚʥʳʡ.   

ʉʬʝʥ ï 5-10 %, ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʮʚʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʣʝʩʢ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ. 

ʅʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 2.0, 3.0 ʠ 

3.5 ʄʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.23 - 3.25). 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 - ʕʪʘʧ ˉ1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 2.0ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψςȢςЈ χȢσ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎυσЈ ρȢσσ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: υȢυ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 - ʕʪʘʧ ˉ2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 3.0ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψψȢςЈ σρȢψς 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψπЈ υȢφχ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: υȢφρ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 - ʕʪʘʧ ˉ3. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 3.5ʄʇʘ 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎψφȢυЈ ρφȢσυ 
˙˜́

̍̍
 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ: Ὧ ÔÁÎυωЈ ρȢφφ 
˙˜́

̍̍
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ωȢψς 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 
ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʋʛʦʣ ˉ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

(ʄʇʘ) 

Ὧ 

(ʄʇʘ/ʤʤ) 

Ὧ 

(ʄʇʘ/ʤʤ) 

Ὧ

Ὧ
 

1 58Á 

1.1 0.5 2.48 0.75 3.28 

1.2 1.0 5.67 2.61 2.18 

1.3 1.5 8.14 0.7 11.63 

2 86Á 

2.1 1.0 3.27 1.23 2.65 

2.2 1.5 11.43 7.12 1.48 

2.3 2.0 11.43 3.08 3.71 

3 72Á 

3.1 0.5 1.11 0.15 7.26 

3.2 1.0 1.96 0.19 10.1 

3.3 1.5 1.19 0.14 8.48 

4 77Á 

4.1 1.0 6.31 1.54 4.1 

4.2 1.5 9.51 0.6 15.83 

4.3 2.0 26.03 1.73 15.03 

5 74Á 

5.1 1.5 14.3 1.07 13.34 

5.2 2.0 38.19 0.7 54.54 

5.3 2.5 57.29 0.27 213.81 

6 79Á 

6.1 2.0 7.3 1.33 5.5 

6.2 3.0 31.82 5.67 5.61 

6.3 3.5 16.35 1.66 9.82 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ˉ5 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.26), ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ , ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ˉ5 ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 - ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ ˉ 5 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʜʚʠʛ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ ˉ4, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʩʧʘʜ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʢʨʠʚʦʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʜʣʝʞʘʪʴ ʧʝʨʚʳʝ ʵʪʘʧʳ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.3, 3.7, 3.11, 3.15, 3.23) ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠʤʝʣ ʩʢʦʨʝʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʵʪʘʧʘʭ ʙʳʣ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ  ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
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ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 4.55, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. [83, 94] 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʭʦʞʠʭ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ˉ1.1, ˉ2.1) ʠ (ˉ3.1, 

ˉ4.1) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʦ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ Ὧ τȢρ 
˙˜́

̍̍
ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ Ὧ ρȢπ 
˙˜́

̍̍
 ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʣʦʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʤʦʜʫʣʶ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ ʤʦʜʝʣʠ.  

 

3.2 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʨʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ (ɹɼʐ 310) ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +236 ʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27). ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʯʢʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɹɼʐ 310 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʦʧʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ. 3.28) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 - ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ smax 

ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ɹɼʐ 310 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ 

ʙʳʣ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʩʣʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʟʦʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʝʸ ʢʨʦʚʣʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůmax, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 100 ʄʇʘ. 
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʣʝʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʚʣʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʣʦʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʝʢʪʦʨʘ smax ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.29): 

- ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ smax; 

- ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 106 ʄʇʘ/ʤʤ, 

ʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʯʝʟʘʝʪ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ smax. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
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ɺʚʠʜʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘ ʩʣʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʘʨʪʠʥʢʝ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ks = 1e2 ʠ kn = 1e3 ʄʇʘ/ʤʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʘ ʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ s max 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʦʯʝʢ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʥʝʜʨʷʣʠʩʴ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɼ.ʉ. ʂʦʥʶʭʦʚʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ kn 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʤʦʜʫʣʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [84]. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡʩʷ ʩʪʨʦʯʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.30 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʞʝʣʪʳʤ ʬʠʢʪʠʚʥʳʝ çʥʫʣʝʚʳʝè ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 - ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʣʦʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʩʪʨʦʯʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ůmax - 15õ30 ʄʇʘ. ɿʦʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʢʦʥʯʠʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 140 ʄʇʘ ʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.31ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůmax ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ;  

ʙ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ůmax ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʯʢʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ  

ʧʫʩʪʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ;  

ʚ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ůmax ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʯʢʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ  

ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʬʠʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʪʢʠ ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʣʦʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʣʦ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɿʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʬʠʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʭʨʘʥʠʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʧʘʪʠʪʦʚʦʡ 

ʨʫʜʳ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡʩʷ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ: Ὧ φȢτς
˙˜́

̍̍
 ̉ Ὧ

ρȢυυ
˙˜́

̍̍
. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʅɼʉ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.32). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

ʘ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ůmax ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ Ὧ ρὩ
˙˜́

̍̍
 ̉ Ὧ ρὩ

˙˜́

̍̍
;  

ʙ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ůmax ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ Ὧ φȢτς
˙˜́

̍̍
 ̉ Ὧ ρȢυυ

˙˜́

̍̍
 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡʩʷ 

ʩʪʨʦʯʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʣʦʝʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʘʷʩʷ ʩʪʨʦʯʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

  



94 

 

3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ Ὧ τȢρ 
˙˜́

̍̍
 ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ Ὧ ρȢπ 
˙˜́

̍̍
 ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ  ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4.55, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ kn ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʤʦʜʫʣʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ. 

ʉʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʚ ʝʝ 

ʢʨʦʚʣʝ. ʉʪʨʦʯʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 

¶ ʧʫʩʪʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 

¶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʯʢʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʄʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 106 ʄʇʘ/ʤʤ, ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 
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ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ smax. 

ʇʝʨʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ:  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

Ὧ τȢρ 
˙˜́

̍̍
 ʠ Ὧ ρȢπ 

˙˜́

̍̍
. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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3.4 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʢʣʘʩʩʳ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʜʘʸʪ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʝʯʴ ʪʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

 

 

3.4.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ ʚ 

ʍʠʙʠʥʩʢʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.6. 
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ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.33). 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʨʝʟʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ [95]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 - ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʷ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʊʠʧ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ (ɻʇʘ) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ɺʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 70 0.2 

ʈʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 40 0.35 

ʈʘʟʣʦʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 7 0.3 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʟʘʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

(ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʙʣʦʢʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [96, 97, 83, 98, 99, 39, 100, 101], 

ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

1 ʵʪʘʧ 2 ʵʪʘʧ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ) 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ 

7000 ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ 

700 ʄʇʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 

kn 

(ʄʇʘ/ʩʤ) 
ks (ʄʇʘ/ʩʤ) 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 
kn (ʄʇʘ/ʩʤ) ks (ʄʇʘ/ʩʤ) 

1 0.7e6 0.35e6 1 0.7e6 0.35e6 

2 0.2e6 0.1e6 2 0.2e6 0.1e6 

3 0.7e5 0. 35e5 3 0.7e5 0. 35e5 

4 0.2e5 0.1e5 4 0.2e5 0.1e5 

5 0.7e4 0. 35e4 5 0.7e4 0. 35e4 

6 0.2e4 0.1e4 6 0.2e4 0.1e4 

 

ɺ ʚʠʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʥʠʭ ʨʘʟʣʦʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʖʥʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.34). ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʝ ʅɼʉ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

 



99 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 - ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ 

 

 

3.4.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʟʣʦʤʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʦ 12 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.35). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʢʘʢ ʚʦ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʣʦʤʘ ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ (1 ʵʪʘʧ), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʝʸ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʝʸ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 



100 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 - ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ 

 

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (2 ʵʪʘʧ), 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ, ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʅɼʉ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʷʤʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.36). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ (1 ʵʪʘʧ) 
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4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʅɼʉ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ: 

¶ ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʠʟʦʢ 

ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʝʸ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

¶ ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ) ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʣʫʯʘʝʚ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʜʘʸʪ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʀ ʦʪʩʝʯʴ ʪʝ ʩʣʫʯʘʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ:  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʝʟ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 %, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

  



104 

 

ɻʃɸɺɸ 4. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-

ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʄɸʉʉʀɺɸ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʉ 

ʋʏɽʊʆʄ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʆʉʊɽʁ 

 

 

4.1 ɺʘʨʠʘʥʪ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ SigmaGT 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SigmaGT, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 - ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʉʘʘʤʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʂʠʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʙʣʦʢʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. 
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ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʪʘʣ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʦʨʪʘ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜʩʝʢʘʝʪ ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʩʝʢʘʶʱʝʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɼʣʷ 

ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

[102]: 

ὲ
ᶻ

,    (4.1) 

ʛʜʝ n - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, „  ̉„  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, •  - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ὅ - 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ. 

ʇʣʦʱʘʜʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʣʷʪ ʧʦʧʦʣʘʤ ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʝ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠ ʨʘʚʥʳ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [103]: 

†       (4.2) 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʜʚʠʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʪʝʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʫʛʦʣ ʠ ʜʣʠʥʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ,  

ʧʦʜʩʝʢʘʶʱʝʡ ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʩʜʚʠʛʘ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ParaView. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʝ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python. 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʙʣʦʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʘʭ ʤʘʩʩʠʚʳ ʩ ʪʝʥʟʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʠʧʦʤ-

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çProgrammableFilterè, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʨʠʧʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) [104]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [105]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʙʣʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [106]. 

 






















































































