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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʟʜʘʪʁ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʤʧʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʠ 

ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ ʠ ʛʠʙʝʣʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ ʧʨʦʩʪʦʷʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʪʨʘʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʘʨʦʚ [46, 64, 77, 78]. 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɿʘʧʘʩʳ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʨʫʜʥʠʢʦʤ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 6 ʤʣʥ. ʪ ʨʫʜʳ ʚ ʛʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 650 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ [44, 46, 112]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʨʫʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʠ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ [65, 131]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ ʥʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʦʙʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʥʝʩʣʠ ɺ.ɺ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺ.ʊ. ɻʣʫʰʢʦ, ʇ. ʂʘʡʟʝʨ, 
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ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʀ.ɺ. ɹʘʢʣʘʰʦʚ, ɿ.ʊ. ɹʝʥʷʚʩʢʠ, 

ɺ.ʀ. ɹʦʨʱ-ʂʦʤʧʦʥʠʝʮ, ʕ.ʊ. ɹʨʘʫʥ, ɹ.ɸ. ʂʘʨʪʦʟʠʷ, ɺ.ʅ. ʆʜʠʥʮʝʚ, ɸ.ɻ. ʇʨʦʪʦʩʝʥʷ, ɻ.ʃ. ʌʠʩʝʥʢʦ, 

ʕ. ʍʫʢ, ʠ ʜʨ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʀ.ʀ. ɸʡʥʙʠʥʜʝʨ, ɺ.ɼ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ, ɸ.ɸ. ɹʘʨʷʭ, ɸ.ʉ. ɹʘʪʫʛʠʥ, ʀ.ʄ. ɹʘʪʫʛʠʥʘ, ʅ.ʇ. ɺʣʦʭ, 

ʇ.ɺ. ɼʝʝʚ, ɸ.ɸ. ɽʨʝʤʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ɽʨʝʤʝʥʢʦ, ɺ.ʅ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ɸ. ʂʦʟʳʨʝʚ, ʄ.ɺ. ʂʫʨʣʝʥʷ, 

ɸ.ɺ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ, ɸ.ɹ. ʄʘʢʘʨʦʚ, ɻ.ɸ. ʄʘʨʢʦʚ, ɸ.ʀ. ʇʘʥʞʠʥ, ʀ.ʄ. ʇʝʪʫʭʦʚ, ɸ.ɻ. ʇʨʦʪʦʩʝʥʷ, 

ʀ.ʖ. ʈʘʩʩʢʘʟʦʚ, ʉ.ʅ. ʉʘʚʯʝʥʢʦ, ɸ.ɼ. ʉʘʰʫʨʠʥ, ʀ.ɸ. ʊʫʨʯʘʥʠʥʦʚ, ʅ.ʅ. ʌʦʪʠʝʚʘ, ʅ. ʍʘʩʪ, 

ɸ.ʅ. ʐʘʙʘʨʦʚ, ɺ.ʃ. ʗʢʦʚʣʝʚ, ɼ.ɺ. ʗʢʦʚʣʝʚ ʠ ʜʨ. 

ʈʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɹ.ɿ. ɸʤʫʩʠʥʘ, ɸ.ɸ. ɹʘʨʷʭʘ, ɺ.ɸ. ɽʨʝʤʝʥʢʦ, 

ʆ.ʂ. ɿʝʥʢʝʚʠʯʘ, ʆ.ɺ. ɿʦʪʝʝʚʘ ʃ.ɸ. ʅʘʟʘʨʦʚʘ, ʃ.ɸ. ʅʘʟʘʨʦʚʦʡ, ɸ.ɻ. ʇʨʦʪʦʩʝʥʠ, ʉ.ʅ. ʉʘʚʯʝʥʢʦ, 

ʃ. ʉʝʛʝʨʣʠʥʜʘ, ʀ.ʕ. ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ, ɺ.ʄ. ʉʝʨʷʢʦʚʘ, ɼ.ɺ. ʉʠʜʦʨʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ, ɸ.ɹ. ʌʘʜʝʝʚʘ, 

ʕ. ʍʫʢʘ, ʉ.ɸ. ʖʬʠʥʘ ʠ ʜʨ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣ ̫ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

5. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʅɼʉ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 1) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 2) ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ; 3) ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅɼʉ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʝʤʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʇʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ kc ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,3 (ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 



7 

 

 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ) ʜʦ 0,4 (ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ). 

2. ʊʠʧ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ůmax(ʊ_1): ůʧʨ(ɔH) : ůmin(ʊ_2) = 1 : 0,5 : 0,4. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Ñ 25Á, ʚʝʢʪʦʨ ůmax ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʩ 

ʘʟʠʤʫʪʦʤ å 120Á. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʜʦ 1000 ʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ:   0,05 6,5max zs = + ; 
 

0,02 2,5min zs = + , ʄʇʘ. 

3. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

ʦʪ 500 ʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʮʝʣʠʢʘʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ. ʉ ʛʣʫʙʠʥʳ 700 ʤ ʪʘʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʅɼʉ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʅɼʉ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʟʦʥ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʚʝʜʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʯʝʪʘʭ ɻʦʀ ʂʅʎ ʈɸʅ ʧʦ ʪʝʤʘʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ: 0226-2019-0058 çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʌè, FMEZ-2022-0004 çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʪʝʨʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪè. ɺ ʦʪʯʝʪʘʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ: çʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 3D 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʤ çCʝʚʝʨʥʳʡè ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè (2019 ʛ.); çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè (2020, 2021, 2022, 

2023 ʛʛ.). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʜʝʚʷʪʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʷʪʠ ʨʘʙʦʪʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ 

Web of Science ʠ Scopus. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

1) XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 13-17 ʤʘʷ 2019 ʛ. 

2) XVI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 17-19 ʠʶʥʷ 2020 ʛ. 

3) ISRM International Symposium EUROCK, ʛ. ʊʨʦʥʭʝʡʤ, 2020 ʛ. 

4) ISRM International Symposium EUROCK, ʛ. ʊʫʨʠʥ, 2021 ʛ. 

5) XV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 09-11 ʬʝʚʨʘʣʷ 2021 ʛ. 

6) ʀʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʠè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛ. 

7) ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʜʨ ʟʝʤʣʠè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

04-08 ʦʢʪʷʙʨʷ 2021 ʛ. 

8) XVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 09-11 ʬʝʚʨʘʣʷ 2022 ʛ. 

9) XVI I ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 07-10 ʬʝʚʨʘʣʷ 2023 ʛ. 

10) XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 22-27 ʤʘʷ 2023 ʛ. 

11) ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝè, ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ, 13-16 ʠʶʥʷ 2023 ʛ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʠʩʢʦʤ ʠ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 155 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 24 ʪʘʙʣʠʮʳ, 96 
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ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʠʟ 165 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 6 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ï 

ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʦʪʜʝʣʘ ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʢ.ʪ.ʥ. ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ ʀʥʥʝ ʕʨʠʢʦʚʥʝ. 

ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʤʫ ʜʝʷʪʝʣʶ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ 

ʂʦʟʳʨʝʚʫ ɸʥʘʪʦʣʠʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ. ʉ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɿʥʘʥʠʷ, ʦʧʳʪ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ ɸʥʘʪʦʣʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʘ ʦʢʘʟʘʣʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʮʝʥʠʤʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʷʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʪʝʤʫ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʠ ʟʘʩʣʫʛʠ ɸʥʘʪʦʣʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʛʘʪʠʣʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʥʦ ʠ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʟʘ ʮʝʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢ.ʪ.ʥ. ɿʝʤʮʦʚʩʢʦʛʦ ɸ.ɺ. ɿʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʘ 

ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ: ʢ.ʪ.ʥ. ɸʚʝʪʠʩʷʥʘ ʀ.ʄ., ʥ.ʩ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ʉ.ɺ. ɿʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʢ.ʪ.ʥ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʅ.ʅ. ɿʘ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜ.ʪ.ʥ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ ɸ.ɹ. ɿʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʜʫʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤ ɼʘʥʠʣʦʚʫ ʀ.ɺ., ʇʦʪʦʢʠʥʫ ʄ.ʀ., ʅʝʢʨʘʩʦʚʫ ɺ.ɸ., 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʫ  ʇʦʪʝʤʢʦʚʩʢʦʤʫ ʉ.ɺ. ɿʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʇʘʥʪʝʣʝʝʚʫ ɸ.ɺ. ɿʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʎʝʣʦʚʘʣʴʥʠʢʦʚʦʡ ʆ.ʅ. ɿʘ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʜ.ʪ.ʥ. ʈʳʙʠʥʫ ɺ.ɺ. ɿʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʱʴ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʫ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè ɺʨʝʤʝʥʢʦʚʫ ʉ.ɺ. 

ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʨʫʜʥʠʢʘ çʉʝʚʝʨʥʳʡè 

ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ, ʆɹɿʆʈ ʄɽʊʆɼʆɺ, ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʎɽʃʀ ʀ ɿɸɼɸʏ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

1.1 ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʚʣʝʢʫʱʠʭ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʠʟʥʷʭ, ʠ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ [8]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʥʜ ʥʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʫʜʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ 

[79], ʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʨʫʰʠʚʰʠʝʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʤʦʱʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʠ 

ʮʝʣʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʭ ʯʘʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʨʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʦʜʯʘʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ 

ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʉʢʘʣʠʩʪʳʡè ʚ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ 

ʇɸʆ ɻʄʂ çʅʦʨʥʠʢʝʣʴè ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʚʳʰʝ 2000 ʤ 

[84]. ɼʘʥʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʚ ɽʚʨʘʟʠʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ [46, 64, 77, 78]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢ ʩʢʣʦʥʥʳʤ ʠ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 52 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 

200 ʤ [131]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [47, 49, 83, 126]. 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʡʩʤʦʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʝ ʫʜʘʨʳ, ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 

ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʭ ʩʪʳʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ [41, 48, 111]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ [13], ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʡʦʥʘʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʃʦʚʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʃʦʚʦʟʝʨʩʢʦʤ (1999 ʛ.) ʠ ʍʠʙʠʥʩʢʦʤ (1989 ʛ.) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [77]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʠʣʴʥʝʡʰʠʝ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ 
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ʊʘʢ, ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 1999 ʛʦʜʘ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʋʤʙʦʟʝʨʦè ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʢʨʫʧʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ M = 4 ï 4,5 [78]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʦʥʝʩʣʘ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʯʘʩʪʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʠ 

ʩʘʤʳʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʍʠʙʠʥʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʤ̫ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʥʘ ʂʠʨʦʚʩʢʦʤ ʠ ʈʘʩʚʫʤʯʦʨʨʩʢʦʤ ʨʫʜʥʠʢʘʭ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [59, 60, 116]. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʫʜʘʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤʫ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ɻʨʘʤʦʪʥʘ ̫ʩʪʨʘʪʝʛʠ,̫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘ ̫ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

 

 

1.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

1.2.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ 

ʛʦʨʦʜʘ ɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʥʦ-

ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè (ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʇɸʆ ɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè. ʇʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʭʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʛ. ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʫʛʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʝʣʢʦʤ 

ʅʠʢʝʣʴ ʠ ʛʦʨʦʜʦʤ ɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʚʘ ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʘ: ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ [129]. 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʨʫʜʥʦʤʫ ʫʟʣʫ ï ʤʘʩʩʠʚʫ ʇʠʣʴʛʫʷʨʚʠ. 

ʆʢʦʣʦ 95% ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʳ ʠ 93% ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ (88% ʨʫʜʳ ʠ 79% ʥʠʢʝʣʷ) ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ [3], ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè. 

ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʥʘʯʘʪʘ ʚ 1960 ʛʦʜʫ ʧʦʩʣʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʘʨʴʝʨʘ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡè. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 400 ʤ. ɺʳʙʳʪʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʛʦʜʘ ʧʦ 

2010 ʛʦʜ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʨʫʜʳ ʠʟ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʨʫʜʥʠʢ çʉʝʚʝʨʥʳʡè 

ʚʳʰʝʣ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 6 ʤʣʥ. ʪ ʨʫʜʳ ʚ ʛʦʜ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʥʠʢʦʤ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʰʝʩʪʴ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ: ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʝ 1 ʠ 2, ɿʘʧʘʜʥʦʝ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ, ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) [3, 67].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

 

 

1.2.2 ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʢʫʣʠʩʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʟʘʣʝʞʴ ʰʠʨʠʥʦʡ 2-4 ʢʤ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 30 ʢʤ ʤʝʞʜʫ ʧ.ʛ.ʪ. ʅʠʢʝʣʴ ʠ 

ʛ. ɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʠ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [20], ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

ʠ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4) ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʠʞʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʤʣʨʜ. ʣʝʪ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠ 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ [124].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʉʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [37] 

 

ɺ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʘ: ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ 

ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʫʣʘ, ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ, ʂʦʪʩʝʣʴʚʘʘʨʘ-ʂʘʤʤʠʢʠʚʠ ʠ 

ʉʝʤʠʣʝʪʢʘ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʡʦʥʫ ʧʦʩʝʣʢʘ ʅʠʢʝʣʴ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʫʟʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʘ ɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡ, ʚʭʦʜʷʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʧʫʪʥʠʢ, ɺʝʨʭʥʝʝ, 

ʊʫʥʜʨʦʚʦʝ, ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ, ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʝ, ɹʳʩʪʨʠʥʩʢʦʝ ʠ ʉʝʚʝʨʥʳʝ ʆʥʢʠ. 

ɺʩʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

çʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʝè ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ-ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʣ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʠ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʶʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

[3]. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʜʦ 

2500 ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʬʠʣʣʠʪʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʪʫʬʬʠʪʘʤʠ ʠ 

ʪʫʬʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ [65], ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ 

ʥʠʢʝʣʝʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʀʥʪʨʫʟʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ: ʨʘʥʥʠʭ ʙʝʟʨʫʜʥʳʭ 

ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʦʚ, ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

çʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʪʦʣʱʫè ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ [3]. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ ʇʠʣʴʛʫʷʨʚʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ 

ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʖʛʦ-

ɿʘʧʘʜʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ 1 ʠ 2 (ʖɿʈʊ-1, 2), ɿʘʧʘʜʥʦʝ (ɿʈʊ), ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ (ʎʈʊ), ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ (ɺʈʊ) 

ʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ (ʖɺʈʊ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʤʘʩʩʠʚʫ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʫʥʜʨʦʚʦʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʥʘʜ ʖɿʈʊ-2 ʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɹʳʩʪʨʠʥʩʢʦʝ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʝ ʥʘʜ ʖɺʈʊ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʠʘʙʘʟʘʤʠ 

3 ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʝ. ʅʘ 
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ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʬʣʝʢʩʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʇʠʣʴʛʫʷʨʚʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʨʫʜʥʦʤʫ ʪʝʣʫ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ. ʖʞʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ (ʖʈʊ) ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉʝʚʝʨʥʳʝ ʆʥʢʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [104] 

 

ɺʩʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ, ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-

ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʦ ʩʣʘʙʦʚʦʣʥʠʩʪʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ï ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʜʦ 2500 ʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʦʪ 

ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 100-120 ʤ. ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 70Ü, ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 45-50Ü 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) [3]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʚʢʨʝʩʪ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [104] 
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1.2.3 ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

 

ʈʘʡʦʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʇʝʯʝʥʛʩʢʠʤ ʪʫʥʜʨʘʤ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ 636,6 ʤ 

(ʛʦʨʘ ʂʫʦʨʧʫʢʘʩ) ʠ 528 ʤ (ʛʦʨʘ ʄʘʪʝʨʪ). ʈʝʣʴʝʬ ʨʘʡʦʥʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʰʠʥ ʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʛʦʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ. ɺʝʨʰʠʥʳ ʛʦʨ ʠ ʚʝʨʭʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʚʳʰʝ 

ʦʪʤʝʪʦʢ 150-200 ʤ ʙʝʟʣʝʩʥʳ. ʅʠʞʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʜʢʘʷ ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ. ɻʠʜʨʦʩʝʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʨʝʢʠ 

ʠ ʨʫʯʴʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʦʢ ʚ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦ ʤʦʨʝ. ɺʧʘʜʠʥʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʳ. 

ʂʣʠʤʘʪ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʤʦʨʩʢʦʡ 

ï ʧʦʣʷʨʥʳʡ. ʆʪ ʛʦʨʦʜʘ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʜʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 41 ʢʤ. ʃʝʪʦ ʜʣʠʪʩʷ 2,5-3 ʤʝʩʷʮʘ, 

ʜʦʞʜʣʠʚʦʝ, ʧʘʩʤʫʨʥʦʝ. ɿʠʤʘ ʤʷʛʢʘʷ, ʚʝʪʨʝʥʘʷ, ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ ʦʪʪʝʧʝʣʷʤʠ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 0Áʉ. ʉʥʝʛ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ, ʘ ʩʭʦʜʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʤʘʝ-ʠʶʥʝ. ɿʠʤʦʡ ʯʘʩʪʳʝ 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʤʝʪʝʣʠ ʩʦ ʩʥʝʞʥʳʤʠ ʟʘʥʦʩʘʤʠ. ʈʘʡʦʥ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʝʯʥʦʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ. 

ʇʦ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʡʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ [3]. 

 

 

1.2.4 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʵʪʘʞʥʦʛʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʪʦʨʮʝʚʳʤ 

ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʨʫʜʳ (ʇʆʊ) ʠ ʰʪʨʝʢʦʚʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ [67]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ 

ʰʪʨʝʢʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ: ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʵʪʘʞʘ ï 15 ʤ, hʠʨʠʥʘ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʜʣʠʥʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ï ʜʣʠʥʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʐʠʨʠʥʘ (ʧʨʦʣʝʪ) 

ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ʠ ʦʨʪʘ 4 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ 4,5 ʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʭ 

ʰʪʨʝʢʦʚ ʥʘ ʧʦʜʵʪʘʞʝ 12,5 ʤ. ʅʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʦʜʵʪʘʞʘʭ ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʰʪʨʝʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʰʪʨʝʢ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʤ ʧʦʜʵʪʘʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʮʝʣʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʤʠ ʰʪʨʝʢʘʤʠ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʤ ʧʦʜʵʪʘʞʝ. 

ʇʦʜʵʪʘʞ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢ 

ʣʝʞʘʯʝʤʫ ʙʦʢʫ ʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢ ʝʛʦ ʬʣʘʥʛʘʤ, ʧʦʜʵʪʘʞʠ ï ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʧʦʜʵʪʘʞʘ ʥʘ 

25 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʇʣʘʥ ʠ ʨʘʟʨʝʟ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  

ʩ ʧʦʜʵʪʘʞʥʳʤ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʰʪʨʝʢʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʆʊ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʨʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʰʠʭ ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʦʥʫ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʵʪʘʞʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʚʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ [125]. 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʮʝʣʠʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ [46, 69, 70, 153]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 - ʉʭʝʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  

ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

1.3 ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʝʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʪʦʨʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʝʨʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʣʠʙʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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1.3.1 ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ɻʆʉʊʘʭ [21-24], ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ISRM) [165]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʠʚʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʦʤʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʠ ʧʨʦʯʠʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ʇʦ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʦʥʥʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʢ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʂʘʨʣ ɺʠʣʴʛʝʣʴʤ ʈʠʪʪʝʨ ʚ 

1879 ʛʦʜʫ. ɺ 20ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʳʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʟʨʳʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʚ ʰʢʘʣʫ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 10 ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,3 

ʜʦ 20. ɺ 1946 ʛʦʜʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʦʥʥʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, 

ʂʘʨʣ ʊʝʨʮʘʛʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʦʥʥʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʤʥʫʶ ʢʨʝʧʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʦʩʷʱʫʶ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʮʝʥʢʠ 

[151]. 

ʍ. ʃʦʬʬʝʨ ʚ 1958 ʛʦʜʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʧʨʦʡʜʝʥ. ɺ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʤʘʩʩʠʚʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 7 ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ: ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʦ ʩʣʘʙʦʧʨʦʯʥʳʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʟʥʘʷ ʧʨʦʣʝʪ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ 1967 ʛʦʜʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʝʨʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ɼ. ɼʠʨʦʤ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʜʝʢʩ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ (RQD). ɿʥʘʯʝʥʠʝ RQD ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʫʩʢʦʚ ʢʝʨʥʘ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 100 ʤʤ ʢ ʜʣʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʤʠ ʩʝʙʷ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ (Q), ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ɿ.ʊ. ɹʝʥʷʚʩʢʦʛʦ (RMR) ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʕ. ʍʫʢʘ (GSI). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ Q. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ Q ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,001 ʜʦ 1000 ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.1): 

ὗ  ,      (1.1) 

ʛʜʝ RQD ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ); 

Jn ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ; 

Jr ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ; 

Ja ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʪʨʝʱʠʥ; 

Jw ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥ; 

SRF ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʩʤʳʩʣʦʚʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ: 

 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ; 

 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 

 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Q ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ Q 

 
ʂʘʪʝʛʦʨʠ ̫ Q -ʨʝʡʪʠʥʛ ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ɸ 

400 - 1000 

ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ 

ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʳʡ 

100 - 400 ɺʝʩʴʤʘ ʧʨʦʯʥʳʡ 

40-100 ʆʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʡ 

ɹ 10-40 ʇʨʦʯʥʳʡ 

ɺ 4-10 ʉʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʉʨʝʜʥʠʡ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 

ɻ 1-4 ʅʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʉʣʘʙʳʡ 

ɼ 0,1-1,0  ʆʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʡ 

ɽ 0,01-0,1 
ʆʯʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ 

ʂʨʘʡʥʝ ʩʣʘʙʳʡ 

ɾ 0,01-0,001 ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʡ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʨ., ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

Qô (Qôprime), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʅɼʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ RMR ʣʝʞʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʰʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

1) ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ (JA1); 

2) ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ RQD (JA2); 

3) ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ (JA3); 

4) ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ (JA4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

4.1) ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥ (JA41); 

4.2) ɼʣʠʥʫ ʪʨʝʱʠʥ (JA42); 

4.3) ʈʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ (JA43); 

4.4) ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ (JA44); 

4.5) ɺʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʝʱʠʥ (JA45). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ JA4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.2): 

ὐὃ4 = ὐὃ41 + ὐὃ42 + ὐὃ43 + ὐὃ44 + ὐὃ45    (1.2) 

5) ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ (JA5); 

6) ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ (JB). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὙὓὙ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3): 

ὙὓὙ = ὐὃ1 + ὐὃ2 + ὐὃ3 + ὐὃ4 + ὐὃ5 + ὐὄ,    (1.3) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ RMR ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ RMR 

 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ RMR ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

81-100 ʆʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʡ 

61-80 ʇʨʦʯʥʳʡ 

41-60 ʉʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

21-40 ʉʣʘʙʳʡ 

<21 ʆʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʡ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ GSI ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʣʠʙʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ɿ. ɹʝʥʷʚʩʢʦʤʫ [140], ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.4): 

ὋὛὍ ρȢυÖὐ ,     (1.4) 

ʛʜʝ JCond89 ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ RMR 

ɿ. ɹʝʥʷʚʩʢʦʛʦ [140]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ JCond89 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.4 [87, 140]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ RMR 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ  

ʆʯʝʥʴ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʥʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ, 

ʥʝʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʥʝʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʉʣʝʛʢʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

 <1 ʤʤ, 

ʩʣʝʛʢʘ 

ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥ 

ʉʣʝʛʢʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ <1 

ʤʤ 

ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥ 

ɻʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʟʘʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴ ʙʝʟ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ ʩʪʝʥʦʢ 

 <5 ʤʤ ʠʣʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ 

1-5 ʤʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʄʷʛʢʠʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʪʝʥʦʢ >5 ʤʤ 

ʠʣʠ ʨʘʩʢʨʳ-

ʪʠʝ 

>5 ʤʤ, 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʈʝʡʪʠʥʛ  30 25 20 10 0 

ɼʣʠʥʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

(ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ) 

<1 ʤ 1-3 ʤ 3-10 ʤ 10-20 ʤ ɹʦʣʝʝ 20 ʤ 

ʈʝʡʪʠʥʛ 6 4 2 1 0 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

(ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ) 
ʅʝʪ <0,1 ʤʤ 0,1 ï 1,0 ʤʤ 1-5 ʤʤ ɹʦʣʝʝ 5 ʤʤ 

ʈʝʡʪʠʥʛ 6 5 4 1 0 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 
ʆʯʝʥʴ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 
ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 

ʉʣʝʛʢʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ 
ɻʣʘʜʢʘʷ 

ʉ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʈʝʡʪʠʥʛ 6 5 3 1 0 

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʅʝʪ 

ʊʚʝʨʜʳʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

<5 ʤʤ 

ʊʚʝʨʜʳʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

>5 ʤʤ 

ʄʷʛʢʠʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

<5 ʤʤ 

ʄʷʛʢʠʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

>5 ʤʤ 

ʈʝʡʪʠʥʛ 6 4 2 2 0 

ɺʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ 

ʩʪʝʥʦʢ 
ʅʝʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʉʣʝʛʢʘ 

ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʉʨʝʜʥʝ 

ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ʉʠʣʴʥʦ 

ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ 

ɼʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ 

ʈʝʡʪʠʥʛ 6 5 3 1 0 

 

ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ GSI ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ 

ʅ. ɹʘʨʪʦʥʫ 1974 [139] ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.5): 

ὋὛὍ υςÖὐȾὐȾρ      (1.5) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Jr ʠ Ja ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 1.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Jr ʠ Ja ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ [111, 139] 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥ Jr 
ʈʝʡʪʠʥʛ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ Ja ʈʝʡʪʠʥʛ 

ʇʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ  4 

ʇʣʦʪʥʦ ʟʘʣʝʯʝʥʥʳʝ, ʪʚʝʨʜʳʝ, ʥʝ 

ʨʘʟʤʷʛʯʘʶʱʠʝʩʷ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  

0,75 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʠ ʥʝʨʦʚʥʳʝ, 

ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ  
3 

ʅʝʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ  
1,0 

ɻʣʘʜʢʠʝ, ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ  2 

ʉʣʝʛʢʘ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʝ 

ʨʘʟʤʷʛʯʘʶʱʠʝʩʷ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʝʟ 

ʛʣʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ.  

2,0 

ʉ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ  
1,5 

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠʣʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʤʝʣʢʘʷ ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ (ʥʝ ʨʘʟʤʷʛʯʘʶʱʘʷʩʷ)  

3,0 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʠ ʥʝʨʦʚʥʳʝ 

ʧʨʷʤʳʝ  
1,5 

ʈʘʟʤʷʛʯʘʶʱʘʷ ʛʣʠʥʘ ʠʣʠ ʛʣʠʥʘ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪ.ʝ. ʢʘʦʣʠʥʠʪ, 

ʩʣʶʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʭʣʦʨʠʪʳ, ʪʘʣʴʢ, ʛʠʧʩ, 

ʛʨʘʬʠʪ ʠ ʪ.ʜ., ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʙʫʭʘʶʱʠʭ ʛʣʠʥ 

(ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1-2 

ʤʤ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ)  

4,0 

ɻʣʘʜʢʠʝ, ʧʨʷʤʳʝ 1,0 

ʉ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʷʤʳʝ 
0,5 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ GSI ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) [150]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 
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ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

 

 

1.3.2 ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ 

ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

 

 

1.3.2.1 ʊʠʧʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [1, 4, 7, 38], ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ (ů) ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ (Ű) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ Ű=0, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʥʳʝ: 

ů1(ůmax) Ó ů2(ůʧʨ) Ó ů3(ůmin), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10 ʘ). ʊʘʢʞʝ ʝʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10 ʙ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɺʠʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ:  

ʘ) ʅɼʉ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʙ) ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ů1, ʘ ʜʚʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ 

ů2 = ů3 = 0, ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʝʣʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ů1, ů2 Í 0, ʘ ʦʜʥʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ů3 = 0, ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʣʦʩʢʠʤ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů1, ů2, ů3 Í 0, ʠ 

ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʤ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʨʘʚʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ (ů1 = ů2 = ů3), ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʜʚʝ ʠʣʠ ʚʩʝ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ (ů1 = ů2 Í ů3 ʠʣʠ ů1 Í ů2 Í ů3), ʪʦ ʪʘʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ. 

ɺ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧʳ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ; ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ï ʦʪ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʊʠʧʳ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ: ʘ) ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʙ) ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʚ) ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

 

ɿʥʘʥʠʷ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʞʘʪ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

 

ʘ) ʙ) ʚ) 
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ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʦ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʨʝʜ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ [6, 39]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (in-situ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʫ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʠʡ [119]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʤ ʩʝʙʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [120, 121, 122, 152, 153, 

162, 163]. 
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1.3.2.2 ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚʢʣʶʯʘʪʁ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ. ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʥʦ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʪʦʯʥʳʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠʣʠ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʜʘʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʠʧʫ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʢʦʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʰʝʣʫʰʝʥʠʝ, ʩʪʨʝʣʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʨʦʚʣʝ, ʠ ʵʪʦ ʥʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12 [101]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 - ʉʭʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

 

ʄʝʪʦʜ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʪʦʥʢʠʝ ʜʠʩʢʠ. ʇʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ [61, 131]. 

 

 

ůmax ůmax 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʶ ʢʝʨʥʘ (ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 59 ʤʤ; ʢʝʨʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 42 ʤʤ) 

ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ K1, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.6): 

.1 ʚʳʨɼ DLK =
       (1.6) 

ʛʜʝ Lɼ ï ʜʣʠʥʘ ʟʦʥʳ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ, ʤ; Dʚʳʨ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ. 

ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ K2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.7): 

( ) .max2 ʚʳʨp DXXK -=
    (1.7) 

ʛʜʝ Xmax ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤ; 

Xʨ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤ. 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ hʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʚʦʜʠʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʀʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʩʪʦʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʠ ʩʪʝʥʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʢʚʘʟʠʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʫʩʪ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʫʨʷʪ ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʫʩʪʝ ʧʦ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14). ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʚʳʙʫʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʫʩʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʪʨʝʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ [38]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 - ʉʭʝʤʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʤʝʨʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʰʧʫʨʘʭ, ʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʰʧʫʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʠʟʦʣʠʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ [114]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 - ʉʭʝʤʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 
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ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʥʷʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʤ ʩʝʙʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʨʳʚʘ [39, 71, 74]. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16 [75]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 - ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ:  

1 ï ʜʚʫʭʧʘʢʝʨʥʳʡ ʟʦʥʜ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ; 2 ï ʨʫʯʥʦʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï ʘʜʘʧʪʝʨ; 4 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 

5, 6 ï ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 7 ï ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ ʩʚʷʟʠ; 8 ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 9 ï ʤʘʩʣʦʧʨʦʚʦʜʳ; 10 ï ʨʫʣʝʪʢʘ; 11 ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ [75] 

 

ʂ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ [85, 154- 156]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʤʝʪʦʜ rʧʦʣʥʦʡ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ [32, 82, 127]. ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ, ʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ: ʩʭʝʤʳ ʅ. ʍʘʩʪʘ, ʩʭʝʤʳ ɽ. ʃʠʤʘʥʘ 

ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʅʀʄʀ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ:  

ʘ) ʩʭʝʤʘ ʅ. ʍʘʩʪʘ, ʙ) ʩʭʝʤʘ ɽ. ʃʠʤʘʥʘ, ʚ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʅʀʄʀ [135] 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʅʀʄʀ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨ̫ʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥ r ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʭʦʜ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʙʫʨʷʪ 3 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.18). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ) ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʪʦʨʝʮ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʦʙʫʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʢʠ ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʥʘʢʣʝʝʥʥʳʤʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʩʪʦʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.19) [154-156]. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʦʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʩʥʠʤʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʤ ʪʦʨʮʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʕʪʘʧʳ ʦʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [154] 

 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɜ) ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [109, 154-156]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅɼʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

 

1.3.2.3 ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ [5], ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ [92]. ʆʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ: ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʠ ʜʨ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ [2]. 
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʣʠʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʠʭ ʩʨʝʜʫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ (ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʘʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ɽ ʠ ɜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɔ. ʕʪʠ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʫʟʣʘʭ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʦʦʙʱʘʷ ʦʜʥʦʤʫ ʫʟʣʫ ʫʩʠʣʠʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʢʣʠʢ ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʝʸ ʫʟʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʝʞʠʪ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʉʫʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʙʠʚʘʥʠʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʣʦʤʘʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʨʝʜʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʩʫʤʤʠʨʫʷ ʚʢʣʘʜʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʣʦʤʘʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʪʝʣʝ, ʘ ʦʪʨʝʟʢʠ 

ʣʦʤʘʥʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ï ʛʨʘʥʠʯʥʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʜʘʝʪ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [10]. ʄʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

[119]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʝʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

 

 

1.3.3 ʆʙʟʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʍʠʙʠʥʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ [61]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩʠʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢʠʝ-

ʣʠʙʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [11]. ʅʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʦʨʠʝʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [98]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůmax ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʩʪʫʧʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [53]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ. [12], ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʜʥʫ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [6]. 
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ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ [76]. ʉʨʝʜʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ. 

1. ʊʝʦʨʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʝʨʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [91]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ (1.8): 

ʎ   ʎ,       (1.8) 

ʛʜʝ ůmax - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; [ů] - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [91], ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [98] ʠ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

2. ʊʝʦʨʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʚʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ Ůmax, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (1.9): 

ʀ   ʀ,       (1.9) 

ʛʜʝ Ůmax - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; 

[‐] - ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.9) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (1.10): 

ʀ  ʎ ʉʎ ʎ ,    (1.10) 

ʛʜʝ ɜ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ɺ ʚʠʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ (1.11): 

ʎ ʉʎ ʎ „,     (1.11) 

3. ʊʝʦʨʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʪʨʝʪʴʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 



37 

 

 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Űmax ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [98]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (1.12): 

ʐ   ʐ,       (1.12) 

ʛʜʝ Űmax - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; [†] - ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Űmax [11], ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

(1.13): 

ʐ  ,      (1.13) 

ʛʜʝ ů1 ʠ ů3 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.12) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (1.14): 

ʐ  † ,     (1.14) 

ʛʜʝ [ů] ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [39]. 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ. 

4. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʯʝʪʚʸʨʪʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 

ɺ ʨʦʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (1.15): 

ό̕   ό̕ ,       (1.15) 

ʛʜʝ uʬ - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; [uʬ] - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [98]. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 

ʭʨʫʧʢʠʭ. 

5. ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄʦʨʘ (ʧʷʪʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 



38 

 

 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ů1) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ů3) ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [39], ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů2 [138]. 

ʉʫʪʴ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʆ. ʄʦʨʦʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Ű), ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

(ů1 ʠ ů3), ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

(Ű = 0), ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʩʷʪ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ůʨ). ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʆ. ʄʦʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ: ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʜʚʠʛʘ ʠ 

ʦʪʨʳʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʆ. ʄʦʨʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (1.16 ʠ 1.17): 

„
̑

̒̇
„ „̑ ;      (1.16) 

„ ̒̇

̑
„ „̒ .̇      (1.17) 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ůʨ = ůʩʞ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʆ. ʄʦʨʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʲʷʢʦʥʦʚʘ [132], ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɿ.ʊ. ɹʝʥʷʚʩʢʦʛʦ [141], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ [76], ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʠ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ (1.18): 

„  „ „ άϽ  ί     (1.18) 

ʛʜʝ ůci - ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ); m ʠ 

s - ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 4 Ò m Ò 33 [29]. 



39 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ m ʠ s ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.19 - 1.21): 

Í ÍÅØÐ Ƞ     (1.19) 

Ó ÅØÐ Ƞ      (1.20) 

Á Å Å ȟ     (1.21) 

ʛʜʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ mi, GSI ʠ D ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʪ.ʜ. [76]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ (ʰʝʣʫʰʝʥʠʝ, ʩʪʨʝʣʷʥʠʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʦʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʛʦʨʥʳʡ 

ʫʜʘʨ ʠ ʧʨ). ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ɻʦʨʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʂʅʎ ʈɸʅ. 

 

 

1.3.4 ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ [136] ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢ ʩʣʫʯʘʷʤ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʧʳʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [61, 

126]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůʜ) ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ (ůʩʞ). 
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ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ: 

1) ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʨʝʣʷʥʠʝ ʠ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (1.22): 

„̅ πȟσÖ„̒  ̇       (1.22) 

2) ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʠʪʯʘʪʳʭ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʨʝʣʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (1.23): 

„̅ πȟυ πȟψÖ„̒  ̇     (1.23) 

3) ɻʦʨʥʳʝ ʫʜʘʨʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʪʨʝʣʷʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ (1.24): 

„̅  πȟψÖ„̒  ̇       (1.24) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʨʘʚʥʳʝ (0,5õ0,8) ůʩʞ ʜʦʣʞʥʳ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʍʠʙʠʥʩʢʠʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ [61, 126]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ, 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. 

 

 

1.4 ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [49, 56, 83, 126], ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ, ůʚ) ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ůʛ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [126]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 
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ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ůʚ = ɔH (ʛʜʝ ɔ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʅ ï ʛʣʫʙʠʥʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.20) [38, 39, 82, 

128]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪ ɹ

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.21) [73, 93]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʠʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ: ʘ) ʚ ʂʘʥʘʜʝ [47], ʙ) ʚ ʖɸʈ [158] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʘ) ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ 

ʉʉʉʈ [47], ʙ) ʚ ʖɸʈ, ʚ) ʚ ʂʘʥʘʜʝ [158] 

 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʣʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʄʠʨʦʚʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (World Stress Map ï WSM). WSM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʝʤʳʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 20000 ʟʘʧʠʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ [66, 80, 146]. ʅʘ 

ʢʘʨʪʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʠʜ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʩʙʨʦʩ, ʚʟʙʨʦʩ ʠʣʠ ʩʜʚʠʛ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [164]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ WSM. 
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ɺ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʄʠʨʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʝʩʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.23). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 

115Á. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʟʘʤʝʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʠʧʝ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

WSM [146] 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 - ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ WSM [146] 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ: ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ, ɺʅʀʄʀ, ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʜʨ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʪʠʧʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʉɻ-3), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʉɻ-3 ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ [17, 27, 40, 45, 47, 58, 99, 100, 107]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ, ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [47]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [45] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʨʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʫʜʥʠʢʘʭ, ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.24. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 64Á. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [17, 107] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ 140Á. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ  

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʫʜʥʠʢʘʭ [107] 

 

ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʪʠʧʝ ʧʦʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʱʝʣʝʚʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [27]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɿʈʊ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʖɿʈʊ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ʅʘ ʪʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʣʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʣʠʙʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ. ʇʦʤʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [28]. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɸʆ çɺʅʀʄʀè ʠ ʆʆʆ ʅʀʕʎ çʊʝʭʥʦʛʝʤè 

(ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʉʝʚʝʨʥʳʡè [99, 100]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ 
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ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

[99, 100]. ʇʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʘʡʦʥ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʦʪ 800 ʜʦ 1000 ʤ ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʎʈʊ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʧʦʜʵʪʘʞʝʡ -222 ʤ / -254 ʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʧ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ: ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʧ), ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ (ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʪʠʧʘ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ 

ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʤʝʨ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʎʈʊ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʜʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʤ ʪʠʧʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʉ 2016 ʛʦʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ ʠ ʜʘʪʴ ʨʷʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʠʧʝ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 



45 

 

 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣ ̫ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

5. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʅɼʉ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, 

ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺ ʆɹʈɸɿʎʆɺ ʀ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʄɸʉʉʀɺɸ 

ʇʆʈʆɼ ɾɼɸʅʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ɼʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ 

ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

1) ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʤʘʩʩʠʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʝʝ ʚ ʚʠʜʝ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; 

2) ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ůʩʞ [131]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 

ʠʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

 

 

2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʆɸʆ çɺʅʀʄʀè, ʆʆʆ ʅʀʕʎ çʊʝʭʥʦʛʝʤè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ, ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌʀʎ ʂʅʎ ʈɸʅ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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2.1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ [28, 30, 35, 43, 96, 99, 107], ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʈʘʟʙʨʦʩ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʆ çɺʅʀʄʀè [99, 100] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ 

 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ g, ʛ/ʩʤ3 

ɹʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʖɿʈʊ 4,18 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʨʫʜʳ ʖɿʈʊ 3,25 

ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

ʎʈʊ 
2,95 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚ ʈʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜ rʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [21-24] ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ: 

1) ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʧʨʦʙʝ xʩʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1): 

ὼ̒ ̑ В ȟ       (2.1) 

ʛʜʝ xi ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (i = 1, 2, 3 é, n), 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

2) ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ S(x), ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2): 
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Ὓὼ ϽВ ὼ̒ ̑ ὼ ȟ    (2.2) 

3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ V(x) - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3): 

ὠὼ
̒̑
ϽρππϷ      (2.3) 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʣʠʙʦ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʉʤʠʨʥʦʚʘ-ɻʨʘʙʙʩʘ [16, 72]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʜʦʤʝʥʳ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ [25, 68]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʠ ʜʦʤʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʜʦʤʝʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ), ʚʪʦʨʦʡ ï ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʛʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ); ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʜʦʤʝʥʫ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʳ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (106 ʄʇʘ). ɼʘʣʝʝ, ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʛʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ (130 ʄʇʘ) 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ 

(ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ) ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ (149 ʄʇʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʤʝʥʦʚ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 



50 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

(ʜʦʤʝʥʘ) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ g, 

ʛ/ʩʤ3 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ůʩʞ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ůʨ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ, 

ɻʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ɜ 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ ʉ, 

ʄʇʘ 

ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨ. 

ʪʨʝʥʠʷ ,ʟ Á 

1 (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ, 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ) 

2,97 149 12,0 71 0,28 13 40 

S 0,12 S 41,9 S 2,5 S 13,0 S 0,03 S 1,43 S 0,12 

v 4% v 28% v 21% v 18% v 10% v 11% v 4% 

2 (ʛʘʙʙʨʦ, 

ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-

ʜʠʘʙʘʟʳ) 

2,9 130 12,1 72 0,28 15 42 

S 0,06 S 32,9 S 3,1 S 8,9 S 0,02 S 3,00 S 7,10 

v 2% v 25% v 25% v 12% v 8% v 20% v 17% 

3 (ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, 

ʬʠʣʣʠʪʳ) 

2,79 106 9,4 67 0,25 11 38 

S 0,08 S 19,7 S 1,3 S 10,7 S 0,04 S 2,1 S 3,04 

v 3% v 19% v 14% v 16% v 15% v 19% v 8% 

*ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  S - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ), v - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (%). 
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2.1.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ.3 ʨʘʟʜʝʣʘ I çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʠ 

ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤè [86], ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1) ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ; 

2) ʤʝʪʦʜ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʩʧʘʜʘ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

 

 

2.1.2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ. ʍʨʫʧʢʦʩʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ Kʭʨ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ůʩʞ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ůp, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤʫ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.4): 

ὑ̖ ̑
s̒ ̇

s̑
       (2.4) 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: ůʨ/ůʩʞ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ůʨ/ůʩʞ = 0 ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ ůʨ/ůʩʞ = 1 ï ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ůʨ/ůʩʞ å 0,1 [137]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3, ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʰʪʫʬʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʚ 2018 ʛʦʜʫ [34]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɺʳʙʦʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ Kʭʨ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ůʩʞ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ůʨ, ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʂʭʨ 
ůʨ/ůʩʞ 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪ 

188 16 11,7 0,09 

193 14,5 13,3 0,08 

190 7,6 25 0,04 

183 19,4 9,4 0,11 

187 14,2 13,2 0,08 

201 12 16,7 0,06 

167 13,3 12,6 0,08 

179 13,6 13,2 0,08 

168 14 12 0,08 

149 11,8 12,6 0,08 

143 11,4 12,5 0,08 

154 11,7 13,2 0,08 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʭʨ 0,08 

ɼʠʘʙʘʟ, ʛʘʙʙʨʦ, 

ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟ 

70 22,7 3,1 0,32 

86 13,3 6,5 0,15 

93 14,4 6,4 0,16 

70 11,6 6 0,17 

47 19,8 2,4 0,42 

92 9,5 9,7 0,1 

99 20 5 0,2 

174 23 7,6 0,13 

150 22,9 6,5 0,15 

97 16,1 6 0,17 

74 14,4 5,1 0,19 

69 23,2 3 0,34 

 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʭʨ 0,21 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ 

132 14,8 9 0,11 

98 13,2 7,4 0,14 

123 8,9 13,8 0,07 

154 21,8 7,1 0,14 

174 17,1 10,2 0,1 

158 6,6 23,8 0,04 

90 11,6 7,8 0,13 

110 20,5 5,4 0,19 

86 13,9 6,2 0,16 

98 15,4 6,3 0,16 

52 11,4 4,6 0,22 

107 10 10,7 0,09 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʭʨ 0,13 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ůʨ/ůʩʞ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ. 
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2.1.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇ. ʂʘʡʟʝʨʘ 

 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʇ. ʂʘʡʟʝʨʘ [9, 42, 142]. ʕʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇ. ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇ. ʂʘʡʟʝʨʘ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʪʦʯʢʠ ʥʠʞʝ 

ʩʠʥʝʡ ʢʨʠʚʦʡ), ʘ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ (ʪʦʯʢʠ ʚʳʰʝ ʩʠʥʝʡ ʢʨʠʚʦʡ). ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʛʘʙʙʨʦ-ʚʝʨʣʠʪʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇ. ʂʘʡʟʝʨʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ 

(ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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2.1.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ  

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ 

 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʦʨʥʦʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʦʛʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ 10%, ʪʦ ʧʦʨʦʜʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʪʠʧʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʛʨʘʬʠʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʧʫʢʣʳʡ ʚʠʜ ʠʣʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʣʠʥʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 10% ʠʣʠ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʝʩʩʘʭ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʭ çʞʝʩʪʢʦʩʪʠè, ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɸ.ʅ. ʉʪʘʚʨʦʛʠʥʘ [42, 43]. 

ɼʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʪ ʚʳʧʫʢʣʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10%. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ɻʨʘʬʠʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʙʘʟʘʤʠ,  

ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ  
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2.1.2.4 ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɸ.ʅ. ʉʪʘʚʨʦʛʠʥʘ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪ ɹʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ 

ʵʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ Kʫ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ɸ.ʅ. ʉʪʘʚʨʦʛʠʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [86]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ɸ.ʅ. ʉʪʘʚʨʦʛʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʩʪʨʦʷʪ ʛʨʘʬʠʢ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʛʜʝ: 

ů1 ï ʦʩʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʄʇʘ; Ů1 ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ; ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ɻʇʘ; ʄ ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʧʘʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ɻʇʘ; ůʦʩʪ ï ʧʨʝʜʝʣ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ; ůʩʞ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ [86] 

 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ. ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʜʝʣʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʩʪʘʜʠʶ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʜʠʶ 

ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʥʝʞʝʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʠ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʤʷʛʢʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 
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ʜʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʨʘʟʣʝʪʦʤ ʦʩʢʦʣʢʦʚ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʩʧʘʜʘ ʄ. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʂʫ = ɽ/ʄ <1 ʧʦʨʦʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʡ, ʧʨʠ ʂʫ = ɽ/ʄ> 1 ï ʥʝʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʡ [86] 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ.4 ʠ ʧ.5 ʨʘʟʜʝʣʘ I çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ éè [86] ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʂʫ = ɽ/ʄ  < 1, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 80% ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʂʫ = ɽ/ʄ <1 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 10% ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ 2011 ʠ 2021 ʛʦʜʘʭ [35, 96]. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʆʆʆ ʅʀʕʎ çʊʝʭʥʦʛʝʤè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

[96]) ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [35, 43]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʛʦʨʥʳʤ 

ʫʜʘʨʘʤ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʙ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʢʦʣʦ 3% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

(ʪʘʙʣʠʮ r2.4 ʠ 2.5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 2011 ʛʦʜʘ). ʌʨʘʛʤʝʥʪ 

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ, 

ɻʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʩʧʘʜʘ ʄ, ɻʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʂʫ = E/M 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ 

ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʛʦʨ. -95 ʤ 
ʈʫʜʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

49,0 

64,5 

37,6 

52,1 

32,9 

165,3 

164,3 

175,9 

401,5 

170,3 

0,30 

0,39 

0,21 

0,13 

0,19 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

45,7 

354,9 

100,0 

278,8 

694,6 

654,0 

0,16 

0,51 

0,15 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʛʦʨ. -140 ʤ 

ʈʫʜʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

58,0 

48,2 

309,8 

174,0 

0,19 

0,28 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

73,0 

74,4 

59,3 

203,8 

1,23 

0,37 

ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

80,7 

36,0 

487,3 

204,5 

0,17 

0,18 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

44,7 107,1 0,42 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʛʦʨ. -140 ʤ 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 25,6 58,0 0,44 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʈʫʜʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 29,0 15,8 1,83 ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ 

ɻʘʙʙʨʦ 43,5 60,2 0,72 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʈʫʜʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 
36,3 271,5 0,13 ʩʢʣʦʥʝʥ 

87,0 358,0 0,24 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʛʦʨ. -140 ʤ 

ɻʘʙʙʨʦ 
84,7 

55,2 

264,5 

250,6 

0,32 

0,22 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 
55,5 

40,4 

216,6 

114,3 

0,26 

0,35 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʈʫʜʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

65,8 

49,2 

167,6 

96,8 

0,39 

0,51 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʩʢʣʦʥʝʥ 

72,6 136,5 0,53 ʩʢʣʦʥʝʥ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 2021 ʛʦʜʘ) 

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E, ɻʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʧʘʜʘ M, 

ɻʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʂʫ =E/M 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 
ɼʠʘʙʘʟʳ 

90,4 457,5 0,20 ʩʢʣʦʥʝʥ 

83,1 612,0 0,14 ʩʢʣʦʥʝʥ 

100,3 585,1 0,17 ʩʢʣʦʥʝʥ 

87,9 625,4 0,14 ʩʢʣʦʥʝʥ 

85,4 374,1 0,23 ʩʢʣʦʥʝʥ 

77,5 491,0 0,16 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʈʫʜʥʳʝ 

ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

77,5 650,7 0,12 ʩʢʣʦʥʝʥ 

81,5 629,1 0,13 ʩʢʣʦʥʝʥ 

79,5 413,0 0,19 ʩʢʣʦʥʝʥ 

76,0 586,8 0,13 ʩʢʣʦʥʝʥ 

84,6 558,9 0,15 ʩʢʣʦʥʝʥ 

76,8 502,1 0,15 ʩʢʣʦʥʝʥ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

61,0 189,3 0,32 ʩʢʣʦʥʝʥ 

67,2 145,2 0,46 ʩʢʣʦʥʝʥ 

57,7 413,1 0,14 ʩʢʣʦʥʝʥ 

57,6 413,9 0,14 ʩʢʣʦʥʝʥ 

61,9 466,0 0,13 ʩʢʣʦʥʝʥ 

56,2 613,6 0,09 ʩʢʣʦʥʝʥ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʂʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʂʫ = ɽ/ʄ <1), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʂʫ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ 
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ʧʦʨʦʜʳ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ. 

 

 

2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʤʠ 

ʩʝʙʷ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʥʜʝʢʩ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ (Q ʠ Qô), 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɿ.ʊ. ɹʝʥʷʚʩʢʦʛʦ (RMR), ʨʝʡʪʠʥʛ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɼ. ʃʦʙʰʠʨʘ (MRMR) ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʕ. ʍʫʢʘ (GSI). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʣʝʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥ, ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ [105] 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʪʠʧʦʚ. 

 

 

2.2.1 ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

 

 

2.2.1.1 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʦʨʦʜ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʎʈʊ) ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʪʤʝʪʢʝ -440 ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʨʘʟʜʝʣ 2.1 ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ) ʚ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʤʝʥʘ: 1) ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʚ ʪ.ʯ. 

ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ); 2) ʧʦʨʦʜʳ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 3) ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

(ʚ ʪ.ʯ. ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ (RQD) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʚʘʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ RQD ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʨʦʩ rʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʘ) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ RQD ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RQD ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ RQD ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝʱʠʥ (FF). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

RQD ʠ FF ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2.5), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 
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ʇʨʠʩʪʦʤ ʠ ʍʘʜʩʦʥʦʤ [160] (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʙ), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 

ὙὗὈ ρππÖὩ ȟ ÖπȟρÖὊὊ ρ    (2.5) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ: ʘ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ RQD ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʙ) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ RQD ʠ FF 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ (RQD ʠ FF) 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʢʘʢ 

ʩʣʘʙʦʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʘ) RQD; ʙ) FF 
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ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʣʠʪʦʪʠʧʦʚ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ: Q, RMR(89Basic), GSI. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

RQD Q Qô RMRB89Basic 
GSI2013=RQD/2+

1.5ÖJCond89 

GSI2013=RQD/2+

1.5ÖJCond89 

GSI2013=(52ÖJr/Ja)/(1+Jr/Ja)

+RQD/2 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

94 1,4 18,4 65 70 59 64 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

90 2,1 10,4 60 65 57 57 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

98 7,0 35,2 68 73 61 69 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

97 0,6 29,4 68 73 60 69 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʎʈʊ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʘʩʩʠʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

 

2.2.1.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ (ʙʝʟ ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ) ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨ. -370 ʤ, -390 ʤ, -410 ʤ ʎʈʊ) ʠ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨ.-335 ʤ 

ʠ -355 ʤ ʖɿʈʊ) ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘʭ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʮʚʝʪʘʤ, ʛʜʝ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʜʦʤʝʥʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

RQD Q Qô RMRB89Basic 
GSI2013 = 

RQD/2+1.5ÖJCond89 

GSI2013 = 

RQD/2+1.5ÖJCond89 

GSI2013 = 

(52ÖJr/Ja)/(1+Jr/Ja)+ 

+RQD/2 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

85 2,4 3,8 56 63 51 59 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

86 1,4 2,7 53 60 52 57 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

90 5,5 5,1 60 68 52 64 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

77 5,3 3,1 56 62 50 59 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦ 

ʩʣʘʙʦʡ. ʄʘʩʩʠʚʳ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʨʦʚʣʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ʛʦʨ.-335ʤ ʖɿʈʊ  

ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʨʘʟʨʝʟʳ 13-16) 

 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ 

ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʩʣʘʙʳʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ˉ1 ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʨʝʟʘ 4 

ʛʦʨ.-355ʤ ʖɿʈʊ. ʘ) ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʫʜʥʳʤ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʤ, ʙ) ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12). 

 

ʘ) ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɹʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʰʪʨʝʢ ˉ1 ʙʣʦʢʘ 12-15 ʎʈʊ. ɺʳʚʘʣ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ ʙʨʝʢʯʠʠ 

 

 

2.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ [147] 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ kc, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ůʤ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ůci 

(2.6): 

 Ὧ ̍        (2.6) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ kc ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ kc ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʉʇ 91.13330.2012. 

 

 

2.2.2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ  

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʝhʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 91.13330.2012 çʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠè kc ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ kc ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 91.13330.2012 

 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʤ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ kc 

ʉʚʳʰʝ 1,5 0,9 

ʄʝʥʝʝ 1,5 ʜʦ 1 0,8 

ʄʝʥʝʝ 1 ʜʦ 0,5 0,6 

ʄʝʥʝʝ 0,5 ʜʦ 0,1 0,4 

ʄʝʥʝʝ 0,1 0,2 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʤʝʪʨ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʤ 

(ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ) 

kc ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʤ 

(ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ) 

kc 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

0,3 0,4 0,1 0,4 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

0,2 0,4 0,2 0,4 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

0,5 0,4 0,2 0,4 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

0,3 0,4 0,1 0,4 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ kc = 0,4 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʦʤʝʥʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ. 

 

2.2.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ  

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʕ. ʍʫʢʘ (GSI) 

 

ʋʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʧʦʨʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7), ʣʝʞʠʪ ʫʯʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʧʦʨʦʜʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ: 

„  „ „ άϽ  ί      (2.7) 

ʛʜʝ ůci ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ); m ʠ s ï 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 4 Ò m Ò 33 [29]. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ m ʠ s ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.8-2.10): 

Í ÍÅØÐ Ƞ     (2.8) 

Ó ÅØÐ Ƞ      (2.9) 

Á Å Å ȟ     (2.10) 

ʛʜʝ GSI (Geological Strength Index) ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, mi ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ mi, GSI ʠ D ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʪ.ʜ. [76]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ GSI ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

GSI2013 = RQD/2+1.5ÖJCond89 GSI2013 = 2ÖJCond76+RQD/2 GSI2013=(52ÖJr/Ja)/(1+Jr/Ja)+RQD/2 

ɺʩʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

70 59 64 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

63 51 59 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

65 57 57 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

60 52 57 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

73 61 69 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

68 52 64 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

73 60 69 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

62 50 59 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʙʨʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ: GSI2013 = (52ÖJr/Ja)/(1+Jr/Ja) +RQD/2. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ GSI ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ GSI ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. ʂʚʘʜʨʘʥʪ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ GSI ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʚʳʜʝʣʝʥ ʢʨʘʩʥʳʤ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ GSI ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ RocData ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [133]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ: ůci ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ; ůcm ïʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ; Em ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ; 

kc ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʢʝʨʥʘ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʜʦʤʝʥʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

GSI  mi ůci, ʄʇʘ ůcm, ʄʇʘ Em, ɻʇʘ kc 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

57 19 228 62 15 0,3 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

69 23 148 57 30 0,4 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

69 8 72 18 25 0,3 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

57 19 228 62 15 0,3 

51 

64 23 148 51 22 0,3 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

59 8 72 14 14 0,2 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮ 2.6-2.7 ʠ 2.10-2.11 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʝʨʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʫʜʳ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

 

 

2.2.2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ m̀ax ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ GSI ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Q ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ 

[139], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɻʄʂ çʇʝʯʝʥʛʘʥʠʢʝʣʴè, (1985 ʛ., ɺʅʀʄʀ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

kc ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.12). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ kc ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ m̀ax 

 

ʋʛʦʣ a, ʛʨʘʜ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kc ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 1 ʤ 

ʜʦ 4 5-10 11-20 20 

0-20 0,7 0,5 0,4 0,3 

25-30 0,5 0,4 0,3 0,2 

35-45 0,3 0,25 0,2 0,1 

50-90 0,7 0,4 0,34 0,2 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [32] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ m̀ax ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ å 120 . ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 



71 

 

 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ FF 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ kc ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ FF ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʅʀʄʀ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.13. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

ˉ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʟʠʤʫʪ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, 

ʋʛʦʣ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, 

ʋʛʦʣ ʤ/ʫ ůmax 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

FF (ʛʝʦʪ. 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ) 

FF 

(ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) 
kc kc 

ɼʦʤʝʥ 1 (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ) 

1. 132 61 12 
5 6 0,4 0,4 

2. 310 46 10 

ɼʦʤʝʥ 2 (ʛʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ) 

1. 157 86 37 

2 5 0,3 0,25 
2. 126 75 6 

3. 342 57 42 

4. 319 73 19 

ɼʦʤʝʥ 3 (ʛʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ) 

1. 135 57 15 3 8 0,7 0,5 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ GSI, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʘʚʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʝʛʦ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ m̀ax, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ rʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (FF) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ GSI ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅ. ɹʘʨʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ RQD, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ FF ʠ RQD 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ [160]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ m̀ax ʠʟ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.12, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚr ʜʝʣʠʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ m̀ax ï k m̀ax. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ k m̀ax, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ m̀ax ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ɿʥʘʯʝʥʠ ̫ k m̀ax ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ m̀ax ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ 

 

ʋʛʦʣ a, ʛʨʘʜ 0-20 25-30 35-45 50-90 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k m̀ax 1,0 0,9 0,8 1,0 
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ɼʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ: 1) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 91.13330.2012; 2) ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʨʝʱʠʥ 

(FF) ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 3) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʕ. ʍʫʢʘ (GSI). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ kc 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ kc ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

 

kc  (ʉʇ 91.13330.2012) kc  (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɺʅʀʄʀ) kc (GSI) 

ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

0,4 0,4 0,3 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

0,4 0,4 0,3 

ɻʘʙʙʨʦ, ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

0,4 0,3 0,4 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

0,4 0,25 0,3 

ʊʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ɻʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ 

0,4 0,7 0,3 

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

0,4 0,5 0,2 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, kc, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ: ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ kc = 0,3; ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

kc = 0,4. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ kc ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,3-0,4 ʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 2 

 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʜʦʤʝʥʘ (ʨʘʟʥʦʩʪʠ) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʧʝʨʚʳʡ ʜʦʤʝʥ 

ï ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ); ʚʪʦʨʦʡ ʜʦʤʝʥ ï 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʜʠʘʙʘʟʳ, ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʳ); ʪʨʝʪʠʡ ʜʦʤʝʥ ï 

ʧʦʨʦʜʳ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

2. ɺʩʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʨʫʜʳ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʩʞ) ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʢʘʣʴʥʳʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ůʩʞ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 149 ʄʇʘ, ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ - 130 ʄʇʘ, ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʜʦʤʝʥʘ - 106 ʄʇʘ. 

3. ɺʩʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʨʫʜʳ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ kc: ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ kc = 0,3; ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ kc = 0,4. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʧʝʨʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʇʦʨʦʜʳ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ kc ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,3 (ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ) ʜʦ 0,4 (ʜʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ʇʆʃʗ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ 

ɾɼɸʅʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ɿʥʘʥʠʷ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠʨʦʜʥʦʝ, ʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʝ, ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ (ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʧʨʠʛʨʫʟʢʦʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ (ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʘʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʅɼʉ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 

3.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ [34, 36], ɸʆ çɺʅʀʄʀè [99, 100], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ [27].  
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

 

3.1.1 ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ [81]. ɺ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʨʫʜʥʠʢʘ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ʩ 2019 ʛʦʜʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʦʪʜʝʣʘ ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʀ ʂʅʎ ʈɸʅ ɸ.ɺ. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʰʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ. 

2. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʰʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

3. ɿʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʢʨʦʚʣʝ, ʟʘʤʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʷʪʝ ʩʚʦʜʘ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʜ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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4. ʅʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʣʝʞʘʯʝʛʦ 

ʙʦʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ  

ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʰʪʨʝʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

 

 

3.1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʝʥʦʢ  

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʚ ʦʪʤʝʪʢʝ -505ʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ï ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ (ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ). 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʡʜʝʥʘ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ  ʚ 1400ʤ ʦʪ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʡ 

ʚʳʝʤʢʠ. 

 

ɿʦʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ 

 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʨʫʜʥʠʢʘ çʉʝʚʝʨʥʳʡè ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʲʝʤʢʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʷʚʠʣʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʝʝ 

ʩʪʝʥʦʢ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʘʟʠʤʫʪ 

 

˜̑̏̆̋̓̎́ ̠ 
̗̠̋̏̎̉̄̔̑́̉̕ 
̂̔̎̋̆̑́ 

˞̛̆̍̋́ 
̘̖́̋̓̉̆̒̋̉̕ 
̘̒̆̆̎̉̊ 
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ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ůmax ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 100 . ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʲʝʤʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ -505ʤ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʲʝʤʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůmax ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ůmax ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘʪʫʨʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʅɼʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢ. 

 

 

3.1.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʄʝʪʦʜ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʋɿʂ) 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʎʈʊ: ʧʦʣʝʚʦʤ ʰʪʨʝʢʝ ʠ ʚ ʦʨʪʝ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, ʙʝʟ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʧʨʦʡʜʝʥ ʚ ʜʠʘʙʘʟʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ï ʢʨʘʩʥʳʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ  

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ʛʦʨ.-290ʤ ʎʈʊ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʠ ʚ ʙʦʢʘʭ, 

ʠ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,6 ʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʪʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʫʜʥʳʭ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʭ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ  

ʧʦʨʦʜ ʦʨʪʘ 17+16 ʛʦʨ.-290ʤ ʎʈʊ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,7 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

3.1.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʦʨʮʝʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ [82, 127]. ʉ 2016 ʛʦʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʦʨʮʝʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʚʦʩʴʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ -260 ʤ, -310 ʤ, -410 ʤ, -440 ʤ, -680 ʤ ʠ -780 ʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ -440 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ -440 ʤ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʩʴʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůmax, ʟʝʣʝʥʳʤʠ ï ůʧʨ, ʩʠʥʠʤʠ ï ůmin.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax, ůʧʨ ʠ ůmin) 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫

 

ʆʪʤʝʪʢʘ ʛʦʨ. 
ɻʣʫʙʠʥʘ,

ʤ 

ůmax, 

ʄʇʘ 

ůʧʨ, 

ʄʇʘ 
gH, 

ʄʇʘ 

ůmin, 

ʄʇʘ 
ů3/ů1 l1 l2 

-260ʤ_ʖɿʈʊ 560 29 8 16 2 0,07 3,6 0,25 

-260ʤ_ʖɺʈʊ 560 21 15 16 4 0,19 1,4 0,27 

-310ʤ 610 41 10 18 -0,4 -0,01 4,1 0,04 

-410ʤ 710 32 14 21 8 0,25 2,3 0,57 

-410ʤ 710 49 10 21 -6 -0,12 4,9 0,60 

-440ʤ 740 43 14 22 6 0,14 3,1 0,43 

-680ʤ 980 55 20 29 3 0,05 2,8 0,15 

-780ʤ 1080 60 21 32 3 0,05 2,9 0,14 

      
„Ⱦ„ = 

0,12 

l = 

3,1 

l = 

0,3 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʟʠʤʫʪʘ 120-150Á (300-330Á). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ůmax, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ, ʤ ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ ůmax, ʄʇʘ 
ɸʟʠʤʫʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 

ůmax, Á 
ʋʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ůmax,Á 

-260 (ʖɿʈʊ) 560 29 83 -31 

-260 (ʖɺʈʊ) 560 21 110 -15 

-310 (ʎʈʊ) 610 41 87 -4 

-410 (ʎʈʊ) 710 32 101 19 

-410 (ʎʈʊ) 710 49 122 16 

-440 (ʎʈʊ) 740 43 123 24 

-680 (ʉʈʊ) 980 55 125 -17 

-780 (ʉʈʊ) 1080 60 149 -26 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax ʠ ůmin) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ůʧʨ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ, ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʝʩʘ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ 

ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ůmax / ůmin å 9-10; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(l= ʛ̀ʦʨ/ ʚ̀ʝʨʪ) ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: l1=ůmax/ůʧʨ å 3, l2=ůmin/ůʧʨ å 0,3. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ůmax : ůʧʨ : ůmin = 1 : 0,3 : 0,1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
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ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʳʭ 

ʪʝʣ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.11 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ in-situ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůmax ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ [162, 163]. 

ɺ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʚʙʣʠʟʠ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ, ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ 

ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʦ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ: 

1. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ůmax(ʊ_1): ůʧʨ(ɔH) : ůmin(ʊ_2) = 1 : 0,3 : 0,1. 

2. ɺ ʤʘʩʩʠʚʝ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

3. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

3.2 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

3.2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. 

ɼʣʷ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Sigma GT [44, 

46]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

Sigma GT ʣʝʞʠʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ [110, 

130]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Sigma GT ʩ ʧʦʧʦʣʥʷʝʤʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ɸʆ çɸʧʘʪʠʪè, ɸʆ çʉɿʌʂè, ʇɸʆ çʇʇɻʍʆè, ɸʆ çʂʦʣʴʩʢʘʷ ɻʄʂè 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ) [112, 113]. 

ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʦʜ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʟʘʚ. ʦʪʜʝʣʘ ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʚ.ʥ.ʩ., 

ʢ.ʪ.ʥ. ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ ʀ.ʕ. ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʘ, ʩ.ʥ.ʩ. ɸʚʝʪʠʩʷʥʘ ʀ.ʄ., ʥ.ʩ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ʉ.ɺ. 

ʠ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ ʐʝʩʪʦʚʘ ɸ.ɸ. 
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3.2.1.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

2) ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

3) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

4) ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

5) ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

6) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

7) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

8) ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Sigma GT, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [62]. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ), 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʡʦʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 

2) ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; 

3) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

4) ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ (ʧʨʷʤʳʭ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ) 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ; 

5) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

6) ʚʳʙʦʨ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʣʩʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʩʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ [102], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ III-IV ʨʘʥʛʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ (ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʫʩʪʦʪ ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

3) ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ; 

4) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ; 

5) ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. ɺ Sigma GT 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʅɼʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʤʝʨ, 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʪ.ʧ [33]. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʚʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʪʝʢʫʱʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʅɼʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ; ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʝʤʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ [115]. 
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3.2.1.2 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʚʠʜʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Sigma GT, ʙʳʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʚʥʝʩʝʥʦ 5 ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ [162]. ɺʩʝ 

ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʤʠ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʙʘʟʦʚ, ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʘʙʘʟʦʚ ʠ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 7 ʜʦ 90 ʤ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50Á. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ -1700 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ɻɻʀʉ MINEFRAME, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ ɻʦʀ ʂʅʎ ʈɸʅ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ɻɻʀʉ MINEFRAME (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12) ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɺʠʜ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɻɻʀʉ MINEFRAME 

 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʧʣʘʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʳ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʅɼʉ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 6000 ʤ Ĭ 4400 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13). 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʨʫʜʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ 10 ʤ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ï 278. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʣʘʥ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʪʠʧʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʟ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʫʛʣʦʚ ʠʭ ʧʘʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʪ -140 

ʜʦ -1000 ʤ. ʅʘʢʣʦʥ ʣʠʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʦʝ ʪʠʧʦʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɼʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ -1600 ʤ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ (10 ʤ) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʚʳʝʤʦʢ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʙʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʂʦ ʜʥʫ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

279 Ĭ 79 Ĭ 166 = 3 658 806 ʫʟʣʦʚ ʠ 860 577 3  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʅɼʉ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʵʪʘʞʝʡ ʠ ʧʦʜʵʪʘʞʝʡ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʡʢʠ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʨʫʜʥʦʤʫ ʪʝʣʫ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.15 ï 3.16). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʘʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʘʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʘ) ʖɿʈʊ ʠ ʊʫʥʜʨʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ; ʙ) ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ 3D ʤʦʜʝʣʴ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  

ʩ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɺʠʜ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 3D ʤʦʜʝʣʠ 

 

 

3.2.1.3 ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 
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ɼʣʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ (ʛʣʘʚʘ 2 ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʊʠʧ ʧʦʨʦʜ 
ʎʚʝʪ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

E, [ɻʇa] 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɡ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ g, 

ʛ/ʩʤ3 

ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ  54 0,28 2,85 

ʊʫʥʜʨʦʚʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ  38 0,26 2,97 

ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ  38 0,26 2,97 

ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ  38 0,26 2,97 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ  38 0,26 2,97 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʠ ʖʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ 
 38 0,26 2,97 

 

 

3.2.1.4 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʦʨʦʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʩʝʢʫʱʝʤʫ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʡ ʢʘʨʴʝʨ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʘʤʦʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʠʟ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 
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ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʜʦʣʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20 ʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʥʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʦʪʤ.    

- 140 ʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůmax ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʄʇʘ ʫ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 

35 ʄʇʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ůmax ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʋ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax<0) ʩ ʠʭ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʦʨʦʜ [38, 82]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ 

 

 

3.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

3.2.2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʧʝʨʚʘʷ (ʠʩʭʦʜʥʘʷ) ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ (ʦʪʤ.-140 ʤ). ʊʨʝʪʠʡ ʙʣʦʢ ʚʢʣʶʯʘʣ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

ůmin 

ůmax 
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ʅʘ ʙʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɻʨʘʥʠ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʛʨʘʥʷʤ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʴ ʙʳʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʫʯʪʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʦʨʦʜ (gH). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʝʛʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʉʭʝʤʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [24]. 

ʆʙʨʫʰʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʯʠʩʪʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʩʪʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʘʜʠʶ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.22 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ůmin) 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ  

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʪʘʜʠʷ 1 - ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23) ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʚʳʝʤʢʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ůmax ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʚʳʝʤʦʢ. ɺʦ ʬʣʘʥʛʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůmax ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

60-65 ʄʇʘ. ʋ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmin <0) ʩ ʠʭ 

ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʪʘʜʠʷ 2 - ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

  

 

ůmin 

ůmax 

 

ůmax 

ůmin 
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ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʪʠʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24), 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 40-45 ʄʇʘ ʫ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 70 ʄʇʘ ʫ ʥʠʞʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʦʨ.  -440 

ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 700-750 ʤ ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʚʳʝʤʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʫ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʦʨʪʘ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʫ ʛʨʘʥʠʮ ʧʦʟʝʤʥʦʛʦ 

ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʪʘʜʠʷ 3 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ  

ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ʛʦʨ. -440ʤ 

 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ˉ8, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ (ůmax) ʠ ʩʠʥʠʤ (ůmin) ʰʨʠʬʪʦʤ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůmin ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ůmin, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

 

ůmax 

ůmin 
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ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ in-situ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ (ʙ) 

ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʅɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʙʳʣʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 

3.2.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ 

 

ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʦʜʵʪʘʞʥʳʤ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʘʶʱʘʷ ʥʘʜ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ ʚʠʩʷʯʠʤ ʙʦʢʦʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʊʘʢʘʷ ʟʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʨʳʚʘ, ʯʘʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʘ) ʙ) 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʰʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʦʣʴ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26 ʘ), 

ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 65Á ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26 ʙ). ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ 

ʛʦʨ. -440 ʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ:  

ʘ) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ,  

ʙ) ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ  65Á ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʚʳʙʨʘʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʤʝʪʢʝ ʛʦʨ. -440ʤ ʎʈʊ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ: ʈ.1, ʈ.12 ʠ 

ʈ.27. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ůmax) ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʠ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʦʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27 ʘ,ʙ). 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.28 - 3.29 ʘ,ʙ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ůmin ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʣʝʞʘʯʝʤ ʙʦʢʫ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ: 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ. 

 

ʘ) ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʘ) ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʶ; ʙ) ʙʝʟ ʢʦʥʩʦʣʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʘ) ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʶ; ʙ) ʙʝʟ ʢʦʥʩʦʣʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʘ) ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʶ; ʙ) ʙʝʟ ʢʦʥʩʦʣʠ 

 

ʘ) 

ʙ) 

 

ʘ) 

ʙ) 

  

ʈ.1 

ʈ.1 

ʈ.12 

ʈ.12 

ʈ.27 

ʈ.27 

ʘ) 

ʙ) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʠ 

ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɼʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɺ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʦʪ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʚʠʩʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 

3.2.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅɼʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʦʯʝʢ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

in-situ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.30, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

 

ʆʪʤʝʪʢʘ ʛʦʨ. ɻʣʫʙʠʥʘ,ʤ 
ůmax, 

ʄʇʘ 
ůʧʨ=gH, 

ʄʇʘ 

ůmin, 

ʄʇʘ 
ů3/ů1 l1 l2 

-260ʤ 560 33 16 13 0,40 2,0 0,8 

-310ʤ 610 36 18 14 0,40 2,0 0,8 

-410ʤ 710 41 21 16 0,40 2,0 0,8 

-440ʤ 740 43 22 17 0,40 2,0 0,8 

-680ʤ 980 60 29 24 0,40 2,1 0,8 

-780ʤ 1080 70 32 28 0,40 2,2 0,9 

     „Ⱦ„ = 0,4 l = 2,0 l = 0,8 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ:  

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ (ů ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ), ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ů ɻʋ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ů ʤʦʜʝʣʴ) 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ůmax / ůmin = 2,5 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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(l= ʛ̀ʦʨ/ ʚ̀ʝʨʪ) ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ l1=ůmax/ůʧʨ = 2, l2=ůmin/ůʧʨ = 0,8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ůmax(ʊ_1): ůʧʨ(ɔH) : ůmin(ʊ_2) = 1 : 0,5 : 0,4. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʅɼʉ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ in-situ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʅɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

3.2.4 ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ  

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʦʪ +300 ʤ ʜʦ -1600 ʤ. ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [73, 93]. ɼʘʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ [83, 108]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ in-situ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2=0,9951) 
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ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (3.1, 3.2), ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.33: 

3 2

 

8 5
2 10    5 10    0,03    5max z z zs

- -
=- Ö + Ö + +, ʄʇʘ  (3.1) 

3 2

 

9 5
8 10      2 10    0,01    2min z z zs

- -
=- Ö + Ö + +, ʄʇʘ  (3.2) 

ʛʜʝ z ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 
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ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ůmax ʠ ůmin ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ 

(3.3, 3.4), (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.34): 

  0,05 6,5max zs = + , ʄʇʘ    (3.3) 

 
0,02 2,5min zs = + , ʄʇʘ    (3.4) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

 

ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʅ. ʍʘʩʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3.5) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ [145]: 

„ „ πȟπωψÖÚ ρψ, ʄʇʘ,    (3.5) 

ʛʜʝ ůx ʠ ůy ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, z 

ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ. 

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ (3.6): 

„   „   πȟπχÖÚ ω, ʄʇʘ.   (3.6) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 900-1000 ʤ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3 

 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax ʠ ůmin) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ; 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ůʧʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʠʧ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ. 

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʳʭ 

ʪʝʣ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ůmax(ʊ_1): ůʧʨ(ɔH) : ůmin(ʊ_2) = 1 : 0,5 : 0,4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (l= ʛ̀ʦʨ/ ʚ̀ʝʨʪ) ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ l1=ůmax/ůʧʨ = 2, l2=ůmin/ůʧʨ = 0,8. 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ:   0,05 6,5max zs = + , ʄʇʘ; 
 

0,02 2,5min zs = + , ʄʇʘ; ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 3 2

 

8 5
2 10    5 10    0,03    5max z z zs

- -
=- Ö + Ö + +, ʄʇʘ; 

3 2

 

9 5
8 10      2 10    0,01    2min z z zs

- -
=- Ö + Ö + +, ʄʇʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅɼʉ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʚʪʦʨʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʊʠʧ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ůmax(ʊ_1): ůʧʨ(ɔH) : ůmin(ʊ_2) = 1 : 0,5 : 0,4. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Ñ 25Á, ʚʝʢʪʦʨ ůmax ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ å 120Á. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 1000 ʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ: max ů =0,05z+6,5, ʄʇʘ; 
 minů =0,02z+2,5.  
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ɻʃɸɺɸ 4 ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɺɽɼɽʅʀʗ 

ɻʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊ ʀ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ɻʆʈʅʓʍ ɺʓʈɸɹʆʊʆʂ 

ɺ ʄɸʉʉʀɺɽ ʇʆʈʆɼ ɾɼɸʅʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Sigma GT. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 3 ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʣ ʟʘʜʘʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

 

 

4.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʝʤʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʅɼʉ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 1) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2024 ʛʦʜʘ; 2) ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ -510 ʤ; 3) ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ -610 ʤ; 

4) ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ -710 ʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ 14 ʎʈʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1) ʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʥʘ 

ʦʪʤʝʪʢʘʭ -530 ʤ, -630 ʤ, -730 ʤ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.2-4.4). ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax ʠ ůmin). ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ůmax ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ (ʛʣʘʚʘ 1 ʜʘʥʥʦʡ 
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ʨʘʙʦʪʳ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʦʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ůmin ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

(ʛʣʘʚʘ 2 ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜ ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ 

ʚʳʝʤʢʘʤʠ ůmax (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʘ) ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ 

ʧʦʨʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůmin (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʙ). ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ůmax, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï 

ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʧʠʨʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1), ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ůmax ʧʦʜ 

ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʜʦ 100 ʄʇʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʌʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʦʪʤʝʪʢʠ ʛʦʨ. -460 ʤ ʜʦ ʛʦʨ.-730 ʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʪʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʜ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʦʡ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʌʦʥʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůmax ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 60 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 40-50% ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [126] ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʦʥ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʦʨʪʘʭ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ůmin, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ɾʜʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ůmin å -4 ʄʇʘ. ɺ ʤʘʩʩʠʚʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʰʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ůmin, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʨʳʚʘ [117]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ůmax (ʘ) ʠ ůmin (ʙ) ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ 14 ʎʈʊ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ůmax (ʘ) ʠ ůmin (ʙ) ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʛʦʨ. -530 ʤ 
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