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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ï ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʷʪʴʶ ʚʘʞʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ: ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ, ʚʚʦʜ, ʚʳʚʦʜ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɼ. ʕ. ʂʥʫʪ) 

ɼʠʩʩʝʢʪʦʨ ï ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʝʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʀʤʧʫʣʴʩ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ï ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʦʢʘ ʚ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʝ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ, ʩʪʝʥʦʢ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʜʠʥʦʜʦʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʠʝ ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʫʯʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʠʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʆʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ï ʦʪʢʣʠʢ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʪʦʥ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʝʤʥʦʚʦʡ ʪʦʢ ï ʤʘʣʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ.  

ʌʦʪʦʥ - ʢʚʘʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʫʱʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ (ʅʠʣʴʩ ɹʦʨ). 

ʌʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ 

ʌʕʇ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʪʦʥʦʤ. 

ʌʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ï ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ, ʜʠʥʦʜʥʦʡ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʥʦʜʘ. 
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ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ɸɼ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ 

ɸʈʆʌʀ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɻʉʀ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɻʉʆ ï ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘ 

ɻʊʀ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʀʊʊ ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʀʉɿ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ɿʝʤʣʠ 

ʂɸ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʂʇʇɸ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʃɸ ï ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʃɿ ï ʣʠʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʆʆʉʇ ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʆʌʀ ï ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʆʌɼ ï ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ 

ʆʌʕʇ ï ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʆʌʕʋ ï ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ʌʆʉ ï ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʌʕ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ 

ʌʕʇ ï ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʌʕʋ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 
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ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 4ʩʣʝʜ ï ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

 ʐʠʤʧ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

2ʥ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʌʕʇ 

'ʆʌʕʇ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʆʌʕʇ 

ʜt 
ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʠʦʜʘʤʠ  

‚ʀʊʊ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʀʊʊ 

ʆʌʀmU  
ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʆʌʀ 

ʆʌʕʇP  ï ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,707 

ʆʌʀ 
n  ï ʯʠʩʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʆʌʀ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɸɼU
 

ï ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ɸɼt
 

ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 

ʩʪʨʦʙt
 ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ct  
ï ʥʘʯʘʣʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʆʌʕʇb
 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  

ʣʪP  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 

ʦʙʥP  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʬʦʥx
 

ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  

xh
 

ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʠʟʤt  
ï ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʟʘ) 

ʩʣʝʜ.hn
 
ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ʩʪʨʦʙ.hn  
ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ  
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ʠʤʧ.hn
 
ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʩʣʝʜk
 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

Tk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜTD  ʢ 

ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜT  

ʩʣʝʜTD  ï ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

a ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,707  

ʩʣʝʜf  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʰPr  ï ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʟʘʜ.ʆʌʀt
 

ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

tD  ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʌʕ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʥʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʆʌʀ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

Nɼ ï ʯʠʩʣʦ ʜʠʥʦʜʦʚ ʆʌʕʇ 

nʌʕ ï ʯʠʩʣʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ 

ʆʌʕʇ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

tʌʕ ï ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ɸɼn  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 

e
 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

tʟʘʜ 
ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ  

1
H  ï ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʧʨʠʝʤʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

0H
 ï ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 



ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤ r ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʩʪʘʚʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʠ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʝʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 
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ʆʙʱʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʠʥʪʝʟ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤʠ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ (ʌʕʇ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʨʦʙʣʝʤʳ) ʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ (ɸɼ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ (ʆʌʕʇ) ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ; ʦʙʱʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ: 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 1. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʙʝʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʆʌʕʇ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 25é50%. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 
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ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʌʕʇ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʆʌʕʇ, 

ɸɼ, ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʚʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ  ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 25 é 50%. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ 

ʪʨʝʚʦʛ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʠ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ 

ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. ɺ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ, ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʆʌʕʇ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ 
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ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ), ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʆʌʕʇ, ɸɼ, ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʜʦ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ 

ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4 

ʨʘʟʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ. ʇʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  ʥʘ 25 é 50%. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ ʕɺʄ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 



14 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʚʳʩʰʠʤ ʫʯʝʙʥʳʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ˉ213.01-11/2014-9, ʛʨʘʥʪʘ 

ʈʌʌʀ ˉ14-08-00071. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

XI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ, 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ" ("ʂʈʕʉ-2012").  ʊʘʛʘʥʨʦʛ. 2012; 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè. ɻʨʦʟʥʳʡ. 2012, 2013, 2015. 

XII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚè.  ʇʝʥʟʘ. 

2014; 

21-ʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ. ʄʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ 2014. ʄʦʩʢʚʘ. 

2014; 
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ɼʝʩʷʪʘʷ ʝʞʝʛʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʘʬʝʜʨ ʖʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ. 2014; 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʂʊʠʊʂè. ɻʨʦʟʥʳʡ. 2014, 

2016. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʝʬʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 19 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [44, 54, 56, 60-75], 

ʜʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʣʠʯʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ. ɺ ʧʝʨʝʯʥʝ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 5 ʩʪʘʪʝʡ [44, 56, 60-62]. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʪʨʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʕɺʄ [73-75] ʠ ʧʘʪʝʥʪ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [54]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ 

ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʮʝʣʴ, ʧʨʝʜʤʝʪ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

http://vak.ed.gov.ru/documents/10179/0/%D0%BF%D0%B8%D1%81%D1%8C%D0%BC%D0%BE%20%D0%BE%20%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%20%D1%81%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8.pdf/3136dd63-76b7-4995-af02-318a01a1a3f2
http://vak.ed.gov.ru/documents/10179/0/%D0%BF%D0%B8%D1%81%D1%8C%D0%BC%D0%BE%20%D0%BE%20%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%20%D1%81%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8.pdf/3136dd63-76b7-4995-af02-318a01a1a3f2
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ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʟʘʠʤʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʝʞʠʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ). 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ (ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤ) ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʨʠʸʤʘ 

ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤʠ ʌʕʋ ʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʤʝʪ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʜʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ: ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 
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ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʧʨʠʸʤʣʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ  ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʋʪʦʯʥʸʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʭʦʜʝ ʆʌʕʇ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʟʦʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ (ʯʠʩʣʦʤ ʜʠʥʦʜʦʚ, ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ), ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʊʊ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʠ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʸʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʦʙʥP >0,9 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʣʘʙʳʭ 
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ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʜʚʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ 4 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ (3ï5%). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʦʢʘʟʘʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

(ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 10 ʨʘʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 100 ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘ ʚʳʰʝ 0,1% ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʸʤ ʩʚʳʰʝ ʪʨʸʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1é 5 ʄɻʮ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
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ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ɺ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ), ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʆʌʕʇ, ɸɼ, ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ: ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 1%. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʇʈʆɹʃɽʄɸ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-ɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ 

ʇʆʀʉʂɸ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʍ ʉʀɻʅɸʃʆɺ ɺ ʈɽɾʀʄɽ ʈɽɻʀʉʊʈɸʎʀʀ 

ʆɼʅʆʌʆʊʆʅʅʓʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ 

1.1. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩʚʷʟʠ 

ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʦʪʣʠʯʥ  rʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʤʠʤʦ ʩʨʝʜʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠʣʠ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴʶ [128, 129, 130, 140]. 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʩʤʦʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʅɸʉɸ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʅɸʉɸ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ. 

ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʝ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʸʪʫ 

LCRD (Laser Communications Relay Demonstration mission. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʤʝʯʝʥ ʥʘ ʜʝʢʘʙʨʴ 

2017 ʛʦʜʘ. ɸʧʧʘʨʘʪ LCRD ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʫʱʝʥ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Space Systems/Loral. ɼʚʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʘʟʝʨʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʜʚʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʠ ʅʴʶ-
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ʄʝʢʩʠʢʦ) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 1,25 ʛʠʛʘʙʘʡʪ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ LCRD ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ LCRD ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ. ʇʨʦʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʧʳʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʃʫʥʦʡ 

(Lunar Laser Communications Demonstration. LLCD) ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2013 ʛʦʜʘ ʩ 

ʙʦʨʪʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʅɸʉɸ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ Lunar Atmosphere and Dust 

Environment Explorer (LADEE). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʨʝʢʦʨʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʣʫʥʥʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʥʘ ɿʝʤʣʶ 

(384 400 ʢʤ) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 622 ʄʙʠʪ/ʩ. ʉʠʩʪʝʤʘ LLCD ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʩrʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ. ʅɸʉɸ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʳ LLCD ʠ 

LCRD ʢʘʢ ʰʘʛʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚ 

ʢʦʩʤʦʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 10-

100  ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [1, 2, 75-81, 115, 116]. 

ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ʂɸ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ [3]. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʝʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʀʉɿ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʀʉɿ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʀʉɿ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨ ʥʘ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ. 

ɹʫʜʫʱʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʂɸ ʠ ɿʝʤʣʸʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʘʥʪʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨ EDRS-A ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Space Data Highway 

(ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ EDRS) ʟʘʧʫʱʝʥ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʦʨʙʠʪʫ 30 ʷʥʚʘʨʷ 2016 

ʛ.  ɸʧʧʘʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʪʘʨʪʦʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ (ʜʦ 1.8 

ɻʙʠʪ/ʩ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ, ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50 ʪʝʨʘʙʘʡʪ ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʯʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 3-4 ʯʘʩʦʚʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʫ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʈʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Space 

Data Highway ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ 2017 ʛ., ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ 2020 ʛ. ʊʨʠ ʪʘʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʢʨʳʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʩʝʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʩʶ ʧʣʘʥʝʪʫ [4, 82-102]. 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʞʫʨʥʘʣʘ çʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè 

[5] ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 125 ʠ 622 ʄʙʠʪ/ʩ ʩ ʙʦʨʪʘ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʄʂʉ) ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʧʫʥʢʪ (ʉʪʘʥʮʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

çɸʨʭʳʟè, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʂʘʚʢʘʟ). ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩ ʢʘʥʘʣʘ 

ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʘʩ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤ, ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦ 3,5 ɻʙʠʪ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʦʙʲʸʤ 

ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʩʝʘʥʩ ʜʦ 100 ɻɹ ʠ ʙʦʣʝʝ (ʦʢʦʣʦ 10000 ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠ)̫. 

ɺ ʈʂʂ çʕʥʝʨʛʠʷè ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ çʕʂʆʃʀʅʉè ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 
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ʂɸ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʦʜʠʥ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʄʂʉ, ʜʨʫʛʦʡ ð ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʛʨʫʟʦʚʦʤ ʢʦʨʘʙʣʝ çʇʨʦʛʨʝʩʩ ʄʉè [6]. 

ʈʝʟʶʤʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

1.2. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ɺ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ [7] ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʨʠʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ ʥʘʚʝʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʫʯ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʫʯʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠ ̫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʫʯʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʥʫʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʫʯʘ ʚ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ 

ʩʪʦʷʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ  

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʫʟʢʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʘʥʪʝʥʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʪʦʯʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʢʪʦʨ 

ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʱʸʥ ʩ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʫʯʘ. 
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ɺʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. 

ʅʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʬʣʦʪʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʜʚʦʜʥʳʤ ʢʦʨʘʙʣʝʤ ʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ʃɸ), ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʜʚʦʜʥʳʤʠ ʢʦʨʘʙʣʷʤʠ. ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʉʐɸ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʦ 60 ʢʤ. ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʆʆʉʇ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʝʚʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʕɺʄ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʛʜʝ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ 

ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʅʇʆ çɿʘʨʷè ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʆʆʉʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʪʘʢʞʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʫʜʦʚ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʦʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (64 ʢʙʠʪ/ʩ) ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ (2048 

ʢʙʠʪ/ʩ) ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʅʀʀ ʈʘʜʠʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ [8]. 

ʊʨʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ (ʧʨʦʝʢʪ SILEX ð Semiconductor Laser 

Intersatellite Link Experiment), ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʉʐɸ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ NASA. ʇʨʦʝʢʪ 

SILEX ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʠ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 1989 ʛʦʜʘ; ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘʤʝʯʝʥ ʥʘ 1995 ʛʦʜ. ɺ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
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ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʚʦʜʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʗʧʦʥʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ETS-VI ʥʘ ɿʝʤʣʶ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢ ʠ ʩʘʤʦʣʝʪ. ʅʘ 1997 ʛ. ʥʘʤʝʯʘʣʩʷ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʥʘ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ (ɻʉʆ) çArtemisè (ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ 1996 ʛʦʜʫ). 

ʇʨʦʝʢʪ ʉʐɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ACTS ʠ ɿʝʤʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʪʨʘʩʩʘʭ ACTS ð ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ʠ ACTS ð ʩʘʤʦʣʝʪ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʥʳʤ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʥʘ 4 ʠ 7 ʢʘʥʘʣʦʚ) [118-120]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʞʫʨʥʘʣʘ çSignalè, ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʣʦʢʘ ʅɸʊʆ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʚʦʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʧʨʦʟʥʦʟʘʭ ʉʐɸ ʦ ʚʦʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ: çɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠè. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʅɸʊʆ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʢʝʪʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʤʳʝ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʉʐɸ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ʌʨʘʥʮʠʠ ʠ ʗʧʦʥʠʠ. ʊʘʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʆʉʇ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʥʠʠ 

ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʂɸ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʙʠʪʘʭ: ʥʠʟʢʠʭ (500-6000 ʢʤ), ʚʳʩʦʢʠʭ (ʜʦ 40 000 ʢʤ), ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ. ʅʘ ʥʠʟʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʠ, ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʥʘʟʝʤʥʦʡ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʶ 

ʮʝʣʝʡ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʩʙʦʨʫ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʝʜʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ çʩʙʨʦʩʘè 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ɻʉʆ. 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 45 000 ʢʤ. ʉʚʷʟʴ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ-

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʘʥʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 30-40 ʤʠʥʫʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, 

ʯʪʦ ʀʉɿ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʧʫʪʥʠʢ-

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ ɻʉʆ ʥʘʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ 

ɿʝʤʣʠ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘʤʠ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

72 000 ʢʤ. ʈʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚ 

ʦʙʦʨʦʥʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʚʳʚʦʜʦʤ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʀʉɿ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʆʆʉʇ ʚ ʉʐɸ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (çRMEè - Relay Mirror Experiment, çLACEè - Laser Atmospheric 

Compensation Experiment, çACEè - Agile Control Experiment), ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ çStarlabè ʠ  çDeltaè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʘʙʣʝʡ çSpace 

Shattleè [133]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ DSP (Defense Support Program) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʦʚ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʆʆʉʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ DSP ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʉɿ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ ʧʦʯʪʠ ʚ 10 ʨʘʟ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

1990 ʛʦʜʫ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ  ʰʪʘʪʝ ʌʣʦʨʠʜʘ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʆʆʉʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʀʉɿ çʀʤʝʶʩ-15è. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ çɹʨʠʣʣʠʘʥʪ ʇʝʙʙʣʟè, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʀʉɿ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʆʆʉʇ: ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʞʜʫ ʀʉɿ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢʘʤʠ, çʀʉɿ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢ 
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ð ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʢʦʤʘʥʜʥʳʡ ʧʫʥʢʪè ʠ çʀʉɿ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢ ð ʀʉɿ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪè. ʀʤʝʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Defense Satellite Communications 

Systems ʠ ʚ ʩʝʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ Milstar, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʚʦʡʥʳ [8]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ-ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʂʇʇɸ) [7, 9]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦʝ ʩʫʜʥʦ, 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦʩʳʣʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

ʂʇʇɸ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʵʪʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ 

ʧʦʪʦʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ. ʂʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ɿʝʤʣʠ). ʀʟʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʇɸ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʪʦʛʦ ʂʇʇɸ ʚ ʧʫʯʦʢ ʠ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʦʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʤʝʶʪ ʫʛʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ [9], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʂʇʇɸ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 
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ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʂʇʇɸ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʟʘʠʤʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʂʇʇɸ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

çʟʘʭʚʘʪʘè ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʂʇʇɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʂɸ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʜʘʞʝ ʣʝʪ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʦʛʦ ʜʨʫʛʠʤ ʂʇʇɸ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ ʠ çʟʘʭʚʘʪʘè ʤʝʞʜʫ ʂʇʇɸ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʦʪ ʕɺʄ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʵʬʝʤʝʨʠʜʘʤ) ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʂʇʇɸ [10]. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʚʳʜʘʯʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʫʛʣʦʚʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʂʇʇɸ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʦʧʝʨʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʵʬʝʤʝʨʠʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ, ʘ ʜʣʷ ʂʇʇɸ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʝ, ī ʵʬʝʤʝʨʠʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʦʧʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʵʬʝʤʝʨʠʜʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂʇʇɸ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 
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ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʠʩʢʘ ʠ çʟʘʭʚʘʪʘè ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɼʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʙʘ ʂʇʇɸ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʂʇʇɸ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʂʇʇɸ ʦʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʂʇʇɸ. ʆʥʠ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʣʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʜʦʚʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʙʘ ʂʇʇɸ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦʠʩʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʂʇʇɸ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʩʝʘʥʩʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  ʟʥʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʙʘ ʂʇʇɸ, ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ: ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʂʇʇɸ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ [108, 109]. 
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ʈʝʟʶʤʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʦ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʢ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ (ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ) ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʙʝʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ), ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ī ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. 

1.3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ 

ʠ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʀʉɿ ɽʊS-VI, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩ 1985 ʛ. 

[11ī13]. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʜʥʘ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʀʉɿ ɽʊS-VI, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɸʥʪʝʥʥʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ. ɿʝʨʢʘʣʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʥʘ ʦʧʦʨʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʫʟʣʳ ʩ 

ʨʘʟʚʦʨʦʪʘʤʠ ʧʦ ʫʛʣʫ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ (ʩʢʣʦʥʝʥʠʷ). ɿʝʨʢʘʣʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʠ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
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ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝ ʩ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɸʥʪʝʥʥʘ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʟʣʘ, ʩʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʚ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʦʧʦʨʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʫʟʣʳ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʜʚʫʭʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʦʤʝʩʪʥʦ-

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ [123, 126, 127]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫ  ʁ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʀʉɿ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʢʨʫʧʥʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʫʯʝʡ. 

ʆʙʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ, 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ 

ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤ ʙʣʦʢʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʦʧʪʠʢʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. 

ʄʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʦʧʪʠʢʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʜʣʷ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʏʘʩʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʚʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ. 

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ, ʯʘʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʪʨʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ, 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʤ ʧʝʨʚʦʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ, ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʫʯʦʤ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠyʤʥʠʢ

ʄʦʜʫʣɹ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʥʘʚʝʜʝʥʠ̫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʅʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ 

ʦʧʪʠʢʘ

ʆʪʨʘʞʘʪʝʣɹ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫

ɺr ʭʦʜʥrʝ ʜʘʥʥrʝ

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʦʦʙɦ ʝʥʠ̫

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʫʯʦʤ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠyʤʥʠʢ

ʅʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ 

ʦʧʪʠʢʘ

ʆʪʨʘʞʘʪʝʣɹ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠyʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʁ ʝɦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨr 

ʢʦʦʧʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙ̡ʝʢʪʘ

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠyʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʁ ʝɦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨr 

ʦʙ̡ʝʢʪʘ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ

ʂʘʥʘʣ ʩʚ̫ʟʠ ʂʘʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

ʄʦʜʫʣɹ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʥʘʚʝʜʝʥʠ̫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʦʦʙɦ ʝʥʠ̫

ɺr ʭʦʜʥrʝ ʜʘʥʥrʝ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ 3566126 ʉʐɸ 

ʇʘʪʝʥʪʳ ʉʐɸ 3566126 ʠ 3511998 ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʥʝʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ [14-18]. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 3511998 ʉʐɸ [18] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪ f1 ʠ f2 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ (ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ f1 ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ f2 ʯʘʩʪʦʪʳ) ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʠʩʢʘ 

(ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ f2 ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ f1 ʯʘʩʪʦʪʳ). ɺ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʫ ʨʘʟʨʝʰʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1 ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2 (ʨʠʩ. 1.2). ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ 

(ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʮʝʣʠ) ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʫ 
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ʨʘʟʨʝʰʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2 ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʂʇʇɸ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʝʨʚʳʡ ʂʇʇɸ 

ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʪʝʣʝʩʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʂʇʇɸ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʂʇʇɸ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʸʤʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘ 360 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʂʇʇɸ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ l.2 ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ. ʇʨʠʚʦʜ 

ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʚ ʂʇʇɸ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥ ʙʳʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠʩʴ. ʇʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ 

ʩ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩ ʙʣʦʢʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʧʝʣʝʥʛʘ. ɹʣʦʢ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʫʱʝʥ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʝʞʫʨʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʧʝʣʝʥʛʘ. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 3504182 ʉʐɸ [20] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʝʩʸʥʥʳʭ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʣʫʯ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʀʉɿ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 
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ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʂʦʛʜʘ ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʣʫʯʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ 3511998 ʉʐɸ 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 4867560 ʉʐɸ [21] ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʣʫʯʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʣʫʯ 

ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʫʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʦʪ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʜʠʭʨʦʠʯʥʳʤ 

ʟʝʨʢʘʣʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʥʪʥʳʡ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨ. ʂʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʝ ʣʫʯʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʦʙʘ ʣʫʯʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ 

ʢʚʘʜʨʘʥʪʥʳʭ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʢʚʘʜʨʘʥʪʥʦʛʦ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʣʫʯʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʝʨʢʘʣ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʫʯʝʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ ʉʐɸ 5060304 ʠ 5142400 [15-16] 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʣʫʯʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʘʪʝʥʪʘ 

3504182 ʉʐɸ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʛʜʝ ʣʫʯʠ ʫʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. ʇʘʪʝʥʪ 3942894 ʉʐɸ [22] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 
ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 
ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠyʤʥʠʢ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠyʤʥʠʢ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2

ʇʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘʇʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ

ɹʣʦʢ ʨʘʟʚyʨʪʢʠɹʣʦʢ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ 
ʨʘʟʚyʨʪʢʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ 
ʨʘʟʚyʨʪʢʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ 
ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ
ʉʢʦʨʦʩʪɹ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ 
ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ

ɹʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʠ 
ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠ̫ ʧʝʣʝʥʛʘ 
ɹʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʠ 
ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠ̫ ʧʝʣʝʥʛʘ 

ɹʣʦʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ̫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

ɹʣʦʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ̫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

ɹʣʦʢ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ɹʣʦʢ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʈʝʣʝʈʝʣʝ

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠyʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʁ ʝɦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨr ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 
ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 
ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f2

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠyʤʥʠʢ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠyʤʥʠʢ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f1

ʇʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘʇʨʠʚʦʜ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ

ɹʣʦʢ ʨʘʟʚyʨʪʢʠɹʣʦʢ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ 
ʨʘʟʚyʨʪʢʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ 
ʨʘʟʚyʨʪʢʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʉʢʦʨʦʩʪɹ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ 
ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ
ʉʢʦʨʦʩʪɹ ʨʘʟʚyʨʪʢʠ 
ʚ ʜʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ

ɹʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʠ 
ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠ̫ ʧʝʣʝʥʛʘ 
ɹʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʠ 
ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠ̫ ʧʝʣʝʥʛʘ 

ɹʣʦʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ̫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

ɹʣʦʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ̫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

ɹʣʦʢ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ɹʣʦʢ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʈʝʣʝʈʝʣʝ

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠyʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʁ ʝɦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨr ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ

ʄ
ʝʭ
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ʠ
ʯ
ʝʩ
ʢ
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ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʣʫʯʘ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 4330204 ʉʐɸ [27] ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʥʪʥʦʛʦ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʧʘʪʝʥʪʳ [23-27] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʩʚʷʟʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 3504979 ʉʐɸ [23] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʰʘʯʠʡ ʛʣʘʟ). ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʪʘʢʦʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʯʝʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʣʫʯʘ. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 3942894 ʉʐɸ [22] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʫʯʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʩ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩ ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʰʠʨʠʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 5282073 

ʉʐɸ [29]. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 5475520 ʉʐɸ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʘ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʠʩʢʘ [30]. 

ʇʘʪʝʥʪ 5592320 ʉʐɸ [31] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʣʫʯ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 5710652 ʉʐɸ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ [32]. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 4279036 ʉʐɸ [25] ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʣʦʜʢʦʡ. ʇʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʫʟʝʣ 

ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʫʯ, ʩ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʣʦʜʢʠ, 
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ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʥʘʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. ʃʫʯ, 

ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʦʩʚʝʱʘʝʪ ʚʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʣʦʜʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ ʩʨʝʜʘ

ʈʝh ʘʁ ʠɦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠ̫

ʇʨʠyʤʥʠʢ-

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣɹ

ʉʤʝʩʠʪʝʣɹ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʧʨʠyʤʥʠʢʘ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʥʪʝʥʥ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠyʤʥʠʢ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ ʩʨʝʜʘ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʧʦʠʩʢʦʤ

ɸʜʘʧʪʝʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʚ̫ʟʠ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʚʦʜʘ/ʚrʚʦʜʘ 

ʜʘʥʥrʭ

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪr ʤʦʜʫʣ̫ʮʠʠ

ʉʠʩʪʝʤʥrʡ 

ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

ɹʣʦʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ

ʃʠʥʠ̫ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ

f1 f2
ʈʝʞʠʤ 

ʧʦʠʩʢʘ
ʈʝʞʠʤ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ

ʨʝʞʠʤʘ

f1

f2

ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ

ʨʝʞʠʤʘ

ʇʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʁ ʠɦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ ʩʨʝʜʘ

ʈʝh ʘʁ ʠɦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠ̫

ʇʨʠyʤʥʠʢ-

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣɹ

ʉʤʝʩʠʪʝʣɹ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ʧʨʠyʤʥʠʢʘ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʥʪʝʥʥ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠyʤʥʠʢ

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʘ̫ ʩʨʝʜʘ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʧʦʠʩʢʦʤ

ɸʜʘʧʪʝʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʚ̫ʟʠ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʚʦʜʘ/ʚrʚʦʜʘ 

ʜʘʥʥrʭ

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪr ʤʦʜʫʣ̫ʮʠʠ

˿͙͔ͫͭ ͣͤ ·͚ 
͋ͦ͟͡ 

͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡ Ύ͙

ɹʣʦʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ

ʃʠʥʠ̫ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ

f1f2
ʈʝʞʠʤ 

ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫

ʈʝʞʠʤ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠ̫

ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ

ʨʝʞʠʤʘ

f1

f2

ʇʝʨʝʢʣʁʯʘʪʝʣɹ

ʨʝʞʠʤʘ

ʇʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʁ ʠɦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ

ɹʣʦʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ɹʣʦʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʫʯʝʡ 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʚʷʟʠ. ʇʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʠ ʧʨʠʸʤʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ, ʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥ 

ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʧʦʠʩʢʘ, ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʘʨʳ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʚ ʂʘʩʩʝʛʨʝʥʘ, ʦʜʠʥ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʝʣʝʩʢʦʧʳ ʞʸʩʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʩ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ [121-122]. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʬʦʢʫʩʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʣʠʥʟʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʛʠʙʢʠʡ ʞʛʫʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ f1 ʠʣʠ f2, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʘ f1 ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʠʩʢʘ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ f2 - ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ (ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ). ɸʜʘʧʪʝʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ 28 ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 30 ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ 32, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ). ɸʜʘʧʪʝʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ-ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʠ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʸʤʥʳʭ 

ʘʥʪʝʥʥ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʥʪʝʥʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʥʪʝʥʥʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʘʥʪʝʥʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʠ ʧʝʣʝʥʛʫ, ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ 
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ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʥʪʝʥʥ ʩ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ-ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ f1 ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ f2 ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

ʈʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʥʪʝʥʥ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʘʥʪʝʥʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʤ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʨʝʰʘʶʱʝʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʨʝʞʠʤ 

ʧʦʠʩʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f1 ʠʣʠ ʨʝʞʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f2). ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʸʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʨʝʞʠʤʘ (ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ). 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ-ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ (ʠ/ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ) ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ-ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʶʱʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʣʝʞʝʥʠʷ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ f1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, 

ʚʳʜʘʸʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʩʫʞʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʥʘʮʝʣʠʚʘʝʪ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʸʤʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʘʥʪʝʥʥ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ f1 
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ʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ-ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʝ. ʉʠʛʥʘʣ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚ ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ f1 ʠʣʠ f2. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʣʦʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ f2 ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʞʝʥʠʝʤ. ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

ʧʦʠʩʢʘ/ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʧʦʠʩʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʈʝʟʶʤʝ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʝʞʠʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ). ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ 

ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ. 

1.4. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ, 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʣʘʟʝʨʥʳʭ) ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʩʚʷʟʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. 

ɺʘʞʥrʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫

ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʠ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʠʩʢʦʤ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ī ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʠʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 3 ʩʤ 

ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ. ɺʦʣʥʳ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 200 ʥʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʝʱʸ ʥʝ ʦʩʚʦʝʥʳ 

[33, 110, 111, 134]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʥʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʘʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤʠ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʝʡ ʀʉɿ [34 ī 36]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ, 

ʦʙʳʯʥʦ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʠʣʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʁʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʸʪʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

(ʃɸ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣ [37, 125, 131, 132]. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʀʉɿ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣ ʪʷʛʦʪʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʀʉɿ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ 
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ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ɿʝʤʣʝʡ ʚ 40 000 ʢʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʨʘʜʠʘʥ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʐʝʨʝʤʝʪʴʝʚʘ ɸ.ɻ. [37]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ [39] ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʷʜ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʂʇʇɸ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʫʯʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. 

ʈʷʜ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʩʥʷʪʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ɹʳʯʢʦʚʘ ʉ.ʀ. ʠ ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ ʂ.ɽ. [39]. 

ɿʜʝʩʴ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʜʚʫʭ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ. 

ʇʫʩʪʴ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ɸ ʠ ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ. ʆʩʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

(ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. ʆʜʠʥ 

ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʦʙʘ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʣʫʯ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ 

ʠʣʠ ʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʉʚʷʟʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʬʘʢʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʥʪʝʥʥ, ʪ.ʝ. ʘʥʪʝʥʥʳ ʪʦʯʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ (ʥʘʮʝʣʝʥʳ) ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʘʥʪʝʥʥ [104-107]. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʣʫʯʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʠʚʝʨ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ ɿʝʤʣʠ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ (ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤ) ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʝʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʌʕʇ), ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʤʦʟʘʠʯʥʳʤʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ [123,124, 135-137]. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ [40, 7], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ (ʌʕ) ï 
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ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [39] ʠ ʩʪʘʪʴʷʭ [41-43] ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤ ʌʕʇ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʜʘʸʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʆʌʕʇ ʩ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ (ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ï ʆʌʀ) ʥʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʆʌʕʇ [135-137]. 

ɺʪʦʨʳʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʝʨʭʩʣʘʙʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʳʤʠ ʢʦʨʘʙʣʷʤʠ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʠʭʦʜʫ ʬʦʪʦʥʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠʯʸʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʡ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʆʌʕʇ, ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ. 

ɺʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦ (ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ). ʇʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʩʪʘʙʠʣʝʥ. ɺʨʝʤʷ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ɸɼ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʠʸʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʆʌʀ (ʤʸʨʪʚʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ɸɼ), ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ 

(ʀʊʊ). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʦ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʀʊʊ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʋ ʠʣʠ, 

ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʶʤʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʸʪʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤʠ ʌʕʋ ʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

1.5. ʇʨʝʜʤʝʪ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʨʦʙʣʝʤʳ) ʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 2. ʉʠʥʪʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ (ɸɼ). 

ɿʘʜʘʯʘ 3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ 4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ 

(ʆʌʕʇ) ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 500é530 ʥʤ 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 30é100 ʤɺʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ 

(500é6000 ʢʤ), ʚʳʩʦʢʠʭ (ʜʦ 40 000 ʢʤ), ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʦʨʙʠʪʘʭ. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʀʉɿ ï ʜʦ 45 000 ʢʤ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʩʚʷʟʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʷʤʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ ʧʦʣʸʪʘ 1é11 ʢʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 160 ʢʤ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʜʦ 35 ʩʤ, ʘ ʥʘ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʝ ï ʜʦ 20 ʩʤ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʝʶʪ ʫʛʣʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ. 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʩʘʤʦʣʸʪʘ, 

ʀʉɿ, ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʣʦʜʢʠ) ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʣʘʟʝʨʥʳʡ) ʤʘʷʢ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0,5 ʤʢʨʘʜ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ī 0,3 

ʤʢʨʘʜ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ-ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʸʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʳ, ʤʘʪʨʠʮʳ (ʣʠʥʝʡʢʠ) ʥʘ ʌʕʇ [112-114, 117]. 

ʋʛʦʣ ʧʦʣʫʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ 

ʧʨʠʸʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʢʫʥʜ ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Vʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,1 

ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ Vʧ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 1é5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʨʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠ 

ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʀʉɿ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ɿʝʤʣʶ, ʘ ʧʨʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʀʉɿ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 10 ʢɻʮ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʤʝʪ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

1.6. ɺʳʚʦʜʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 
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ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʟʘʠʤʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʝʞʠʤ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ). 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʫʪʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ (ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤ) ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʨʠʸʤʘ 

ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤʠ ʌʕʋ ʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʤʝʪ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 



48 

ɻʃɸɺɸ 2. ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʔ ʆɼʅʆʌʆʊʆʅʅʆɻʆ ʇʈʀɪʄɸ ʉ 

ʆɼʅʆʂɸʅɸʃʔʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʆʁ ʀ ɼʆʇʋʉʊʀʄʆʉʊʔʖ ʆɼʅʆɻʆ 

ʉʈɸɹɸʊʓɺɸʅʀʗ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ ʇʈʀ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-

ɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ʇʆʀʉʂɽ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ  

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʘʞʥʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʣʦʢʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʠ [39]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ ʧʨʠʸʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [103]. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ [7], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʥʘ ʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [39] ʠ ʩʪʘʪʴʷʭ [41-43, 63] ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʆʌʕʇ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʆʌʕʇ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ (ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ) ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ [60]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʌʕʇ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ, ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʢʠ ʠʟ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʆʌʕʋ [44]. 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 



49 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʆʌʀ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [44, 61, 62, 65-67, 70, 

71]. 

2.1. ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʆʌʕʇ 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ ʆʌʕʇ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʆʌʕʇ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʆʌʀ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʥR  ʆʌʕʇ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʜN  ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 

ʜʠʥʦʜʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʆʌʕʇG ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʠʥʦʜʘʤʠ ʆʌʕʇ ʜt  
ʬʦʨʤʘ ʆʌʀ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʛʘʤʤʘ-

ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) [45] 
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ʛʜʝ ʜt ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʠʥʦʜʘʤʠ. 
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ʛʜʝ 
19

ʵʣ 106,1e -Ö= ʂʣ ï ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʜt  ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʆʌʕʇP  ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ 0,707 ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [46] 
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ɺ (2.3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʆʌʕʇb  ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,048 ʜʦ 0,036 ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʜʠʥʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 8 ʜʦ 14. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʌʦʨʤʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʝʸ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.1) ʠ (2.3) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ (ʩ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ¤Pʆʌʕʇ ) ʠʤʝʝʤ 0ʜt . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʘ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʌʕt  

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʝʡ () ( )ʌʕʆʌʀ tttu -d= . ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʌʕ ʌʕn ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʆʌʀ  ʆʌʀn  ʙʫʜʫʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. ɼʣʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʆʌʀʌʕ nn = . 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʌʕ ʨʘʟʤʳʪʳ, ʪʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 

5 10 11.4 2220.8 237 7.8 12.8 1714 16 18 1915.2
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ʆʌʀ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʆʌʕʇ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕ [47]. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 2-ʛʦ ʠ 3-ʛʦ ʆʌʀ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ 4, ʘ ʪʦʣʴʢʦ 3 ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

0

t

uɸɼ

t

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

uʆʌʕʇ

0

tɸɼ11 tɸɼ12 tɸɼ21 tɸɼ22 tɸɼ31 tɸɼ32

ʆʌʀ1 ʆʌʀ3

ʆʌʀ2

ʆʌʀ4

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʣʫʯʘʡ ʧʨʠʸʤʘ 4-ʭ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

2.2. ʊʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ [47] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʦʤʘʥʘʷ (ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʘʷ) 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ { }ʌʕʌʕnkPr  ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʌʕk  

ʌʕ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʌʕn  ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʰʠʙʢʫ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʌʕʇ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ. 

ʇʫʩʪʴ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥ ʌʕ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 0tʌʕ= . ʌʦʨʤʘ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1), ʩʦʛʣʘʩʥʦ [47], 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʘʧʝʮʠʝʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1), ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
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(2.4) 

ɺ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪ ʜ7t t=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʆʌʀ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕ. ʇʝʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʆʌʀ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ,8,12t<7 ʜʜ tÖ¢tÖ  ʚʝʨʰʠʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʪʨʘʧʝʮʠʠ ï 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʜ 2,15t<8,12 tÖ¢tÖ , ʘ ʟʘʜʥʠʡ ʬʨʦʥʪ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʜ 23t<2,15 tÖ¢tÖ . 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

(2.4) ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ (2.1). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʜ 21t<9 tÖ¢tÖ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15%, ʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʜ 20t<10 tÖ¢tÖ  ī 6%. ʇʨʠʯʸʤ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʜ78,7t tÖ= , ʜ14t tÖ=  ʠ 

ʜ73,20t tÖ=  ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʆʌʀ ʠ ʝʛʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʆʌʕʇ, ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜ4,11t tÖ=  

ī ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ [44]. 

2.3. ɺʳʙʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʋʤʥʦʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʌʕʇ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʰʫʤʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʠʥʦʜʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʌʕ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʠʥʦʜʥʦʡ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʌʕʇ ʣʘʚʠʥʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʆʌʀ. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʌʀ (ɸʈʆʌʀ), 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʩʥʷʪʘʷ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʝ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ [48-49], 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʈʝʞʠʤ ʩʯʸʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʠʢʘ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4). 
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ɼʨʫʛʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɸʈʆʌʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʆʌʀ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʝ ʚʩʝʛʦ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ 

(ʢʨʠʚʘʷ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ 
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0 1,0 1,50,5

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʆʌʀ, ʦʪʥ.ʝʜ

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʦʪʥ. ʝʜ

12

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʡ 

ʧʦʜʩʚʝʪʢʝ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʆʌʕʇ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʚʝʪʚʴ ʚ ɸʈʆʌʀ (ʢʨʠʚʘʷ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4) ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 



54 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʨʦʛʘ ɸɼU  ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʀʊʊ ʩ ʘʥʦʜʘ ʆʌʕʇ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [48-51], ʚʳʙʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʘʣʘ ʢʨʠʚʦʡ ɸʈʆʌʀ 

(ʩʤ. ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

70...80%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 3...4%. 

2.4. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ ɸɼt  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ɸɼ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼU  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.2). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [51], ʯʪʦ ʧʦʨʦʛ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɸɼU  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ( ) ʆʌʀmU8,0...3,0 Ö . ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɸɼU =( ) ʆʌʀmU8,0...5,0 Ö  ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ ʠ ʟʘʜʥʝʤʫ ʬʨʦʥʪʘʤ ʆʌʀ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ (2.4) ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 

5%, ʘ ʧʨʠ ɸɼU =( ) ʆʌʀmU4,0...3,0 Ö  ī ʥʝ ʭʫʞʝ 10%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʧʦʣʥʝ 

ʧʨʠʸʤʣʝʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (2.4) ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʆʌʀ. 

ʀʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʆʌʀ ʯʠʩʣʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɸɼn  ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕ ʌʕn . ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʌʕɸɼ nn ¢ . 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʆʌʀ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʆʌʀ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ, ʢʘʢ 
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ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [44], ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ɸɼt  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʌʕt . 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʚʥʦ ʌʕɸɼʟʘʜ tt -=t . 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʇʫʘʩʩʦʥʘ [7, 38, 138]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʦʙʳʪʠʝ. ʅʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ [52]. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʜʝʣʘʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʌʕjt  ʠ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ɸɼt  ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʌʕʟaʜjɸɼʌʕj n1,j,tt =t-=
. (2.5) 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʜjt , ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ɸɼt  ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j ʌʕ ʌʕjt  ʧʦʜʯʠʥʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʌʕʟʘʜnʟʘʜj2ʟʘʜ1ʟʘʜ ...... t>>t>>t>t . ʇʨʠʯʸʤ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ɸɼt  ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʌʕʌʕnʌʕj2ʌʕ1ʌʕ t...t...tt <<<<<
. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 0 ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʦ 

j ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ Ôʌʕ Ôʌʕ ȢȢȢ Ôʌʕ π, ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.5) 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j ʌʕ ʟʘʜjt  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ɸɼt , ʪ. ʝ. ʟʘʜjɸɼt t= . ʊʦʛʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j-ʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʟʘʜjt , ʌʕn,1j=  
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʪʨʘʥʩʮʝʥʜʝʥʪʥʦʛʦ 
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(2.6) 

ʛʜʝ ʆʌʀmɸɼʥ.ɸɼ UUU =  ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʆʌʀ (2.2) ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʮʝʥʜʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.6) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ʀʪʘʢ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ʩ 
ʆʌʀmU3,0  ʜʦ 

ʆʌʀmU8,0  (ʚ 

2,7 ʨʘʟʘ) ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 28% ʩ ʜ9 tÖ  ʜʦ ʜ6,11 tÖ . ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʝʛʦ 17% ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 4-ʭ ʌʕ 

[44]. 

ʅʘʜʦ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ɸɼ, ʚʨʝʤ ̫

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʯʠʩʣʘ ʌʕ. ʊʘʢ, ʜʣʷ 5,0U ʥ.ɸɼ =  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʌʕ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

2-ʭ ʠ 3-ʭ ʌʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ 8%, ʘ 3-ʭ ʠ 4-ʭ ʌʕ ï 

ʫʞʝ ʚʩʝʛʦ ʚ 4%. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʦʪʢʣʠʢʘ ʆʌʕʇ (2.4) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʜjt . 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 
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ʌʕ
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. 
(2.7) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ tʟʘʜȾŰʜ  ʧʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.7) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘʜjt  

ʜʘʸʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʣʝʤʳʝ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.6) ʠ (2.7), 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ɸɼ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 1-ʛʦ, 2-ʭ, 3-ʭ ʠ 4-ʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) ʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.6). ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʨʠʩʫʥʢʘʤ 2.1 ʠ 2.2. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ (2.1) ʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ (2.2) ʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʬʨʦʥʪʝ 

ʆʌʀ: ʧʨʠ () ʆʌʀmʆʌʀ Utu  ʚ ʨʘʡʦʥʝ 0,74 ʠ 0,133. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ () ʆʌʀmʆʌʀ Utu  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.6) ʠ (2.7) ʚ ʪʦʯʢʘʭ 
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ʇʨʠʸʤ 1-ʛʦ ʌʕ

ʇʨʠʸʤ 1-ʛʦ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ j=2

ʇʨʠʸʤ 2-ʭ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ

ʇʨʠʸʤ 3-ʭ ʌʕ

ʇʨʠʸʤ 3-ʭ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ

ʇʨʠʸʤ 4-ʭ ʌʕ

ʇʨʠʸʤ 4-ʭ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ
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ʥ.ɸɼU =0,74 ʧʨʠ j = 1, ʥ.ɸɼU =0,133Ĭ2å0,27 ʧʨʠ j = 2, ʥ.ɸɼU =0,133Ĭ3å0,4 

ʧʨʠ j = 3 ʠ ʥ.ɸɼU =0,133Ĭ4å0,53 ʧʨʠ j = 4 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʌʦʨʤʘ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʆʌʕʇ ʥʘ ʧʨʠʸʤ j ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.7 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ 8,0...3,0U ʥ.ɸɼ =  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ je ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 4% ʧʨʠ j ¢ 4. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 7,0...5,0U ʥ.ɸɼ =  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3% ʧʨʠ j ¢ 5, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʸʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʌʕ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ( ¤j ) ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʟʘʜjt  

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʤʠʥ.ʟʘʜ 7 tÖ=t . 

ʇʨʠʯʸʤ, ʧʨʠ ¤j  ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʠʥ.ʟʘʜ1ʟʘʜt-t  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ɸɼ.ʥʜʤʠʥ.ʟʘʜ1ʟʘʜʤʘʢʩ U8,5 ÖtÖ=t-t=tD
. (2.8) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʪʩʯʝʪʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ j ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʯʝʪʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

0 j=1 j=2 j=3 j=4 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0,001 0,002 0,002 

5 0,004 0,009 0,013 0,018 

6 0,021 0,042 0,063 0,084 

7 0,067 0,134 0,201 0,268 

8 0,160 0,319 0,479 0,639 

9 0,306 0,611 0,917 1,220 

10 0,491 0,983 1,470 1,970 

11 0,686 1,370 2,060 2,750 

12 0,854 1,710 2,560 3,420 

13 0,963 1,930 2,890 3,850 

14 1,000 2,000 3,000 4,000 

15 0,966 1,930 2,900 3,870 

16 0,878 1,760 2,630 3,510 

17 0,754 1,510 2,260 3,020 

18 0,618 1,240 1,850 2,470 

19 0,484 0,969 1,450 1,940 

20 0,365 0,731 1,100 1,460 

21 0,266 0,532 0,799 1,060 

22 0,188 0,376 0,563 0,751 

23 0,129 0,257 0,386 0,515 

24 0,086 0,172 0,258 0,344 

25 0,056 0,112 0,168 0,224 

26 0,036 0,071 0,107 0,143 

27 0,022 0,045 0,067 0,089 

28 0,014 0,027 0,041 0,055 

29 0,008 0,016 0,025 0,033 

30 0,005 0,009 0,015 0,019 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʡ (2.6) ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ (2.7) ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.6). ɺʠʜʥʦ, 
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ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ
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ʯʪʦ ʧʨʠ jÒ7 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ (2.6) ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ (2.7) 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%, ʘ ʧʨʠ jÒ10 ï 10%.  

ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.7) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʌʕ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʟʘʜjt  

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʟʘʜ.ʤʠʥ ʜ7t = t
 
ʆʜʥʘʢʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ 

ʪʦʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ) ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʟʘʜjt  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.8) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ jÒ7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j ʌʕ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʌʕ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 1,43 2,4 1,13 0,48 2,07 3,56 4,93 6,21 7,39 8,48 

2.5. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ɺ [39] ʦʧʠʩʘʥ ʧʦʠʩʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ .Tʩʣʝʜ ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ( ]ʩʣʝʜT0,tÍ
,
 ʨʘʚʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ɸɼt  ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼU  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

( ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT2,T . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʆʌʕʇ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 
ɸɼU  ʚ ʤʦʤʝʥʪ ( ]ʩʣʝʜɸɼ T0,t Í  ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʚ 



62 

ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ. ʂʘʥʘʣ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʞʜʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʌʕ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt-  ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʌʕ ʌʕt .  

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʌʕt  ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ɸɼt  ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, 

ʪ.ʝ. ɸɼʌʕ tt = . 

0 Tʩʣʝʜ

2TʩʣʝʜTʩʣʝʜ t

tʌʕ

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠʤʧʫʣɹʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠ̫

ʀʜʝʘʣɹʥrʡ ʆʌʀ

tʌʕ-tʩʪʨʦʙ/2 tʌʕ+tʩʪʨʦʙ/2
tʩʪʨʦʙ

Uɸɼ
u(t)

tʌʕ

ʘ

ʙ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ [39] ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

 

ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  

ù
ú

ø
é
ê

è
++-+
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Ű
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Ű
Tt

ʩʪʨʦʙ

ʩʣʝʜʌʕ

ʩʪʨʦʙ

ʩʣʝʜʌʕ

 
(2.9) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ɸɼU , ʪʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʸʤʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 
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ʀʥʘʯʝ ʚʳʥʦʩʠʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʝʜT2t Ö= , ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʫ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʠʣʦʩʴ ʠ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

( ].T,0t ʩʣʝʜÍ ɿʥʘʯʠʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʆʌʕʇ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ [53], ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʫʟʣʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧt  ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜT ; ʆʌʕʇ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇP  ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ Gʆʌʕʇ; ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ 

(ʆʌʀ); ɸɼ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ. ʇʦʨʦʛ ɸɼ ɸɼU  ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʪʘʙʠʣʝʥ; 

ʙʣʦʢ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʆʌʕʇ ʢ 

ʧʨʠʭʦʜʫ ʬʦʪʦʥʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʀʊʊ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʆʌʕʇ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʩʣʝʜ

T2t Ö= ; ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʦʜʘʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʆʌʕʇ. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʠʥʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʌʕ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ 
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ʜʠʥʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʨʦʜʠʪ ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʆʌʀ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʯʘʩʪʴ ʆʌʀ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ɸɼ. ɺ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

2.6. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (2.9) ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ (ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

( ]ʩʣʝʜT0,tÍ ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕ ʌʕt . ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʛʨʘʥʠʮ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ [59]. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙt  ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ɸɼ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ, 2-ʭ ʠʣʠ j ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩʨʘʙʦʪʘʣ ɸɼ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ɸɼt  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10, ʙ). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 1ʌʕt  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10, ʘ). ʇʨʠʯʸʤ, 1ʟʘʜɸɼ1ʌʕ tt t-= , 

ʛʜʝ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 

ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7). 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʤʝʥʪ 1ʌʕt  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ct  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10, ʘ). ʊʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦ 2-ʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ 

[ ]ʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕʩʣʝʜ1ʌʕ Tt;Ttt t-++Í . 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ 1ʌʕt  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʤʧct t+  ( ʠʤʧc1ʌʕ tt t+= ), ʪʦ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜ1ʌʕʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕ Tt;Tt +t-+ . 
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ʈʘʟʫʤʝʝʪʩ,̫ ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʌʕ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʵʪʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʌʕʇ [ ]ʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕ Tt;Tt t++t-+  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10, ʚ). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠ ʣʶʙʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ [ ]ʠʤʧcc t;t t+  ʙʫʜʝʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕ Tt;Tt t++t-+ .  

ʉʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʩʪʨʦʙ2 tÖ=t  ʜʦʣʞʝʥ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[ ]ʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕʠʤʧʩʣʝʜ1ʌʕ Tt;Tt t++t-+ .  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ (2.5), ʥʘʭʦʜʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʌʕʇ 

[ ]ʠʤʧʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼʠʤʧʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼ Tt;Tt t++t-t-+t-
. (2.10) 

ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʦʙʷʟʘʥʦ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʌʕ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
1ʟʘʜ2ʟʘʜ

t<t . 

ʇʨʠʯʸʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 2ʟʘʜ1ʟʘʜ2 t-t=tD  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʠ ʚʟʷʪʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [44], ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʪʨʘʧʝʮʠʝʡ (2.4), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (2.7), ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

( )( )ɸɼ.ʥʜʜɸɼ.ʥʜʜ2ʟʘʜ1ʟʘʜ2 U9,27U8,57 ÖtÖ+tÖ-ÖtÖ+tÖ=t-t=tD
. 

 

ʆʪʢʫʜʘ 

.U9,2 ɸɼ.ʥʜ2 ÖtÖ=tD
 (2.11) 

 



66 
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ʘ

ʙ

ʚ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 (ʛʨʘʬʠʢ çʇʨʠʸʤ 2-ʭ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝè) ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11). ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (2.11) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 2tD  ʜʘʸʪ ʧʨʠʸʤʣʝʤʳʝ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  
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ʇʨʠʸʤ 2-ʭ ʌʕ

ʇʨʠʸʤ 2-ʭ ʌʕ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ

ʇʨʠʸʤ 3-ʭ ʌʕ
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ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.12, ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 8,0...3,0U ʥ.ɸɼ =  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11) ʥʝ ʚʳʰʝ 30% ʧʨʠ 

j ¢ 4. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7,0...5,0U ʥ.ɸɼ =  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 14% 

ʧʨʠ j ¢ 6. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ɸɼt  ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʩʨʘʟʫ ʜʚʫʭ ʌʕ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13, ʘ), ʪ. ʝ. 
2ʌʕ

t
ʩ

t = . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 2tD , 3tD  ʠ 4tD  

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.6) ʠ (2.7) ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʇʫʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (2.9) ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ɸɼ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʠʸʤʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʌʕ. ʊʦʛʜʘ 1ʟʘʜɸɼʌʕ tt t-=  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13, ʙ) ʠ .ttt ʩ2ʌʕʌʕ =<

ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʟʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪ ʤʦʤʝʥʪ ( )2ʟʘʜ1ʟʘʜʩ1ʟʘʜ2ʟʘʜ2ʟʘʜɸɼ1ʟʘʜɸɼc tttt t-t-=t-t+t-=t-=¡

ʆʪʢʫʜʘ 2ʩc tt tD-=¡ . 
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ɿʥʘʯʠʪ, ʦʧʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ  ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  

[ ]2ʠʤʧʩʣʝʜc2ʠʤʧʩʣʝʜʩ Tt;Tt tD-t++tD-t-+ . 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɸɼU  ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʌʕ j ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʘʜj1ʟʘʜj t-t=tD . 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥ.ɸɼU =0,5 ʟʥʘʯʝʥʠʝ 3tD  ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘ 33% ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2tD , ʘ 

4tD  ï ʥʘ 50%. ʅʦ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʥʘʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʌʕ ʨʦʩʪ jtD  

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʝʛʦ 60% ʧʨʠ j=6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʨʠ 

ʧʨʠʸʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 2-ʭ 
2tD , 3-ʭ 

3tD  ʠ 4-ʭ 
4tD  ʌʕ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʆʌʀ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

2 3 4 5 6 

0,300 1,05 1,54 1,85 2,07 2,25 

0,325 1,09 1,59 1,91 2,14 2,32 

0,350 1,13 1,65 1,97 2,21 2,39 

0,375 1,17 1,70 2,04 2,28 2,46 

0,400 1,21 1,76 2,10 2,34 2,53 

0,425 1,25 1,81 2,16 2,41 2,60 

0,450 1,30 1,87 2,23 2,48 2,67 

0,475 1,34 1,93 2,29 2,55 2,74 

0,500 1,39 1,99 2,36 2,62 2,82 

0,525 1,43 2,05 2,42 2,69 2,89 

0,550 1,48 2,11 2,49 2,76 2,97 

0,575 1,53 2,17 2,56 2,84 3,04 

0,600 1,58 2,24 2,63 2,91 3,12 

0,625 1,64 2,30 2,71 2,99 3,21 

0,650 1,69 2,37 2,78 3,07 3,29 

0,675 1,76 2,45 2,86 3,16 3,38 

0,700 1,82 2,53 2,95 3,24 3,47 

0,725 1,89 2,61 3,04 3,34 3,56 

0,750 1,96 2,69 3,13 3,43 3,66 

0,775 2,04 2,78 3,23 3,54 3,77 

0,800 2,12 2,88 3,33 3,64 3,88 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʬʫʥʢʮʠʠ jtD  ʦʪ ʥ.ɸɼU  ʜʣʷ 6,1j=  ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ.  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.4 ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.11) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ jtD  ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7,0...5,0U ʥ.ɸɼ = , ʛʜʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʌʕ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ j ʌʕ, ʦʧʨʦʩ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [44] 

[ ]jʠʤʧʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼjʠʤʧʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼ Tt;Tt tD+t++t-tD-t-+t-
. (2.13) 

ʊʘʢ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ j ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʆʌʕʇ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ( )jʠʤʧʩʪʨʦʙ2 tD+tÖ=t  ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (2.13). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʠ ¤j  ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ j ʌʕ 
jtD  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.8). ɿʥʘʯʠʪ, ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʌʕ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ 

0 Tʩʣʝʜtʩ=tʌʕ2 ttʩ+tʠʤʧ

Uɸɼ

u(t) ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʧʨʠyʤ 2-ʭ ʌʕ

ɺʨʝʤʝʥʥrʝ ʛʨʘʥʠʮr 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣɹʩʘ

0 tɸɼ Tʩʣʝʜ

u(t) ʀʤʧʫʣɹʩ 

ʥʘ ʚrʭʦʜʝ ɸɼ

tʌʕ

ʆʌʀ

Dt2 t

Tʩʣʝʜ

u(t)

t2Tʩʣʝʜ

tʩ+tʠʤʧ+Tʩʣʝʜ

tʌʕ+tʠʤʧ+Tʩʣʝʜ-Dt2tʌʕ+Tʩʣʝʜ-Dt2

tʩ+Tʩʣʝʜ

tʠʤʧ=tʩʪʨʦʙ/2

Dt2

tʌʕ

ʘ

ʙ

ʚ
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ɸɼ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʌʕ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʦʧʨʦʩ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ].t,t ʩʪʨʦʙ2ʩʪʨʦʙ1  (2.14) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 2tD , 3tD  ʠ 4tD  

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.6) ʠ (2.7) ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

2 3 4 5 6 

0,425 1,73 9,42 14,5 18,2 21,0 

0,450 0,606 6,98 12,1 15,8 18,6 

0,475 2,71 4,73 9,79 13,5 16,4 

0,500 4,59 2,67 7,68 11,4 14,2 

0,525 6,24 0,794 5,73 9,40 12,3 

0,550 7,67 0,900 3,95 7,58 10,4 

0,575 8,89 2,41 2,33 5,91 8,73 

0,600 9,89 3,74 0,873 4,39 7,18 

0,625 10,7 4,88 0,418 3,03 5,77 

0,650 11,2 5,84 1,54 1,82 4,51 

0,675 11,5 6,61 2,50 0,764 3,40 

0,700 11,6 7,18 3,27 0,124 2,44 

0,725 11,5 7,55 3,86 0,842 1,64 

0,750 11,1 7,70 4,26 1,38 1,02 

0,775 10,4 7,62 4,45 1,72 0,571 

0,800 9,41 7,29 4,42 1,86 3,24 

ɿʜʝʩʴ 
2

Ttt
ʩʪʨʦʙ

ʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼʩʪʨʦʙ1

t
-+t-=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ 
2

Ttt
ʩʪʨʦʙ

ʩʣʝʜ1ʟʘʜɸɼʩʪʨʦʙ2

t
++t-=  ï ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ:  

( )ʤʘʢʩʠʤʧʩʪʨʦʙ2 tD+tÖ=t
. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜTD  ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʠ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

( )ʩʣʝʜʤʘʢʩʠʤʧʩʪʨʦʙ T2 D+tD+tÖ=t
. (2.15) 
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ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (2.7) ʠ (2.8) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.14) ʠ (2.15) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢ 

ʚʠʜʫ 

[ ]ʠʤʧʜʩʣʝʜɸɼʠʤʧʜʜʩʣʝʜɸɼ 7Tt;U6,117Tt t+tÖ-+t-tÖ-tÖ-+ ɸɼ.ʥ  (2.16) 
ʠ 

( )ʜɸɼ.ʥʩʣʝʜʠʤʧʩʪʨʦʙ U8,5T2 t+D+tÖ=t
. (2.17) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (2.16) ʠ (2.17) ʚʳʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʌʕ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʨʘʙʦʪʘʣ ɸɼ, ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʸʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʤʧ

ʜ

ɸɼ.ʥ

ʠʤʧ

ʩʣʝʜ

ʠʤʧ

ʩʪʨʦʙ

Ű

Ű
U6,11

Ű

ȹT
22

Ű

Ű
Ö+Ö+=

. 

2.7. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʣʦʩʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʆʌʕʇP . ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.3), ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʠʤʧ

ɸɼ.ʥ

ʠʤʧ

ʩʣʝʜ

ʠʤʧ

ʩʪʨʦʙ

Ű
ʆʌʕʇ
Ʉ

U
ʆʌʕʇ

b
6,11

Ű

ȹT
22

Ű

Ű

Ö

Ö
Ö+Ö+=

. 
(2.18) 

ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʜʠʥʦʜʦʚ ʜ
N =14. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 
ʆʌʕʇ

b =0,036.  

ʇʫʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʩʣʝʜTD =0). ʊʦʛʜʘ ʠʟ (2.18) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

ʠʤʧ

ɸɼ.ʥ

ʠʤʧ

ʩʪʨʦʙ

Ű
ʆʌʕʇ
Ʉ

U
42,02

Ö
Ö+=

t

t

. 
(2.19) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʧʩʪʨʦʙtt  ʦʪ 

ʠʤʧŰ
ʆʌʕʇ
Ʉ  ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʥ.ɸɼU =0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 ʠ 0,8. ʂʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʤʧʩʪʨʦʙtt , ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 
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ʣʦʞʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5 ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʤʧŰ
ʆʌʕʇ
Ʉ  ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ 
ʆʌʕʇ
Ʉ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʥʝʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ (ʩ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ) ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ [59]. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ 

¤tʠʤʧʆʌʕʇ
Ʉ  ʠʤʝʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʤʧʤʠʥ.ʩʪʨʦʙ 2t=t . ɺʝʣʠʯʠʥʘ  

ʠʤʧ

ɸɼ.ʥ

ʩʪʨʦʙ.ʤʠʥ

ʩʪʨʦʙ

Ű
ʆʌʕʇ
Ʉ

U
21,01

Ű

Ű

Ö
+=

 
(2.20) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙ-

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.20) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʣʘʪʫ ʟʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʇʆʌʕʇ ʠʤʧt = 0,1 ʠ ʥ.ɸɼU =0,5 ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105%. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʆʌʕʇ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 
ʆʌʕʇ
Ʉ =10 ʄɻʮ ʧʨʠ 

ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10 ʥʩ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10 ʥʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʆʌʕʇ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 100 ʄɻʮ (ʠʤʧŰ
ʆʌʕʇ
Ʉ =1), ʪʦ ʧʨʠ 

ʥ.ɸɼU =0,5 ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʞʝ 10,5%. 

ʃʠʰʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʆʌʕʇ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ 1 ɻɻʮ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙ-

ʠʤʧʫʣʴʩʘ  ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,05%.  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʧʩʪʨʦʙtt ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

Uad=0.3 Uad=0.4 Uad=0.5 Uad=0.6 Uad=0.7 Uad=0.8 

0,100 3,25 3,66 4,08 4,50 4,91 5,33 

0,125 3,00 3,33 3,66 4,00 4,33 4,66 

0,150 2,83 3,11 3,39 3,66 3,94 4,22 

0,175 2,71 2,95 3,19 3,43 3,66 3,90 

0,200 2,62 2,83 3,04 3,25 3,46 3,66 

0,225 2,55 2,74 2,92 3,11 3,29 3,48 

0,250 2,50 2,67 2,83 3,00 3,16 3,33 

0,275 2,45 2,60 2,76 2,91 3,06 3,21 

0,300 2,42 2,55 2,69 2,83 2,97 3,11 

0,325 2,38 2,51 2,64 2,77 2,90 3,02 

0,350 2,36 2,48 2,59 2,71 2,83 2,95 

0,375 2,33 2,44 2,55 2,67 2,78 2,89 

0,400 2,31 2,42 2,52 2,62 2,73 2,83 

0,425 2,29 2,39 2,49 2,59 2,69 2,78 

0,450 2,28 2,37 2,46 2,55 2,65 2,74 

0,475 2,26 2,35 2,44 2,53 2,61 2,70 

0,500 2,25 2,33 2,42 2,50 2,58 2,67 

0,525 2,24 2,32 2,40 2,48 2,55 2,63 

0,550 2,23 2,30 2,38 2,45 2,53 2,60 

0,575 2,22 2,29 2,36 2,43 2,51 2,58 

0,600 2,21 2,28 2,35 2,42 2,49 2,55 

0,625 2,20 2,27 2,33 2,40 2,47 2,53 

0,650 2,19 2,26 2,32 2,38 2,45 2,51 

0,675 2,18 2,25 2,31 2,37 2,43 2,49 

0,700 2,18 2,24 2,30 2,36 2,42 2,48 

0,725 2,17 2,23 2,29 2,34 2,40 2,46 

0,750 2,17 2,22 2,28 2,33 2,39 2,44 

0,775 2,16 2,21 2,27 2,32 2,38 2,43 

0,800 2,16 2,21 2,26 2,31 2,36 2,42 

0,825 2,15 2,20 2,25 2,30 2,35 2,40 

0,850 2,15 2,20 2,24 2,29 2,34 2,39 

0,875 2,14 2,19 2,24 2,29 2,33 2,38 

0,900 2,14 2,18 2,23 2,28 2,32 2,37 

0,925 2,13 2,18 2,22 2,27 2,31 2,36 

0,950 2,13 2,18 2,22 2,26 2,31 2,35 

0,975 2,13 2,17 2,21 2,26 2,30 2,34 
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ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ɸɼ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ, ʘ ʥʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ɸɼ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɸ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.4, ʨʘʩʪʸʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʌʕ ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

2.8. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

( ]ʩʣʝʜT,0 . ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʟʦʨʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʞʝ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʭʦʜʝ ʆʌʕʇ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʚʫʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 1. ʇʫʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ tå0 ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʠʩʪʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.14). ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʤʦʤʝʥʪ 
ʩʣʝʜTt=  

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʬʘʢʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (2.14) ʧʦʠʩʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʸʥ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

[ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT2,TtÍ .  

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 2. ʇʫʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜTt=  

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʠʩʪʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15) ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʘʢʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 
ʩʣʝʜT2t=  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸɼ ʦʪ 
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ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]2ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt,T2  ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (2.14) ʧʦʠʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʸʥ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

[ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT3,T2tÍ . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʆʌʀ ʚ ʤʦʤʝʥʪ t=0 ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʚʘʣ, ʯʪʦ ʫʪʦʯʥʸʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ: 

ʩʣʝʜTt= , ʝʩʣʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʩʣʝʜT,0  ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʆʌʀ ʠ ʀʊʊ; 

[ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT2,TtÍ , ʝʩʣʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ Ű5,0T,0 -  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʆʌʀ ʠʣʠ 

ʀʊʊ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʘʢʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʆʌʀ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (2.14) ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥ; 

[ ],T3,T2t ʩʣʝʜʩʣʝʜÍ  ʝʩʣʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ Ű5,0T,0 -  ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʆʌʀ ʠʣʠ ʀʊʊ, ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,Ű5,0T -  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʆʌʀ 

ʠʣʠ ʀʊʊ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʘʢʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (2.14) ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʆʌʀ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜTt=  

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʠʩʪʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

2.9. ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʜʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠʸʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʧʨʠʸʤʣʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ  ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

ʋʪʦʯʥʸʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʭʦʜʝ ʆʌʕʇ 
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ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʟʦʨʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪ [44, 56. 59-74]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʥʪʝ 

[54]. ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [44] ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ (ʘʢʪʳ, ʩʧʨʘʚʢʠ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɺɸʂ, ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [44, 56, 60-

62], ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʈʀʅʎ [44, 56, 59-71]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʫʢʠè [61], ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ɺɸʂ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 



ɻʃɸɺɸ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʓʍ 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-ɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʇʆʀʉʂɸ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ 

ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʉ ʆɼʅʆʂɸʅɸʃʔʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʀʅɽʈʎʀʆʅʅʆɻʆ ʆɼʅʆʌʆʊʆʅʅʆɻʆ 

ʌʆʊʆʕʄʀʉʉʀʆʅʅʆɻʆ ʇʈʀɹʆʈɸ 

ʂ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʩ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP  ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʥP . 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʟʣʘʤ ʧʨʠʸʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʌʕʇ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ, ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʢʠ ʠʟ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʌʕʋ. 

3.1. ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ 0H ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

{ }.H0nPrH
ʩʣʝʜ

T,0t,1nPr

H
ʩʣʝʜ

T,0t,0nPr1P

020

0ʣʪ
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ùú
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-
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å
ùú
øÍ=-=

 

(3.1) 

ɿʜʝʩʴ ]({ }0ʩʣʝʜHT,0t,0nPr Í=  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʝʥʠ ( ],T,0 ʩʣʝʜ
 ʘ 

]({ }0ʩʣʝʜHT,0t,1nPr Í²  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ (n²1) 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʩʣʝʜT,0 .  
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ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ ʯʝʨʝʟ { } [ ]{ }02ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙ02 Ht;t,t0nPrH0nPr Í===  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʆʌʕʇ. 

ʇʫʩʪʴ ʬʦʥx  ï ʯʘʩʪʦʪʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ, 

ʘ ʀʊʊx  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʀʊʊ ʧʦʩʣʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ.  

ʂʘʢ ʆʌʀ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʀʊʊ ʆʌʕʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʫʤʦʚʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʇʦʪʦʤʫ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʀʊʊʬʦʥʰ x+x=x
. (3.2) 

ʊʦʛʜʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʟʘ) ʠʟʤt  ʙʫʜʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠʟʤʰʰn tÖx=  ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʪ ɹ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʚʥʘ n ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʚʥʘ  

{ } ( )ʰ
n

ʰ
ʰ nexp

n!

n
nnPr -=

. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ xh, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.1) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

( ) ( )[ ] ( )ʰ.ʩʪʨʦʙʰ.ʩʣʝʜʰ.ʩʣʝʜʣʪ nexpnexp1nexp1P -Ö-----=
, (3.3) 

ʛʜʝ ʩʣʝʜʰʰ.ʩʣʝʜ Tɝn Ö=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜT ; 

ʩʪʨʦʙʰʰ.ʩʪʨʦʙ Űɝn Ö=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ  ʩʪʨʦʙt . 

ʊʦʛʜʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.3) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʢ ʚʠʜʫ  

ùú
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ö
÷
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ç
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ø
éê

è
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õæ

ç
å--=

ʰ.ʩʪʨʦʙ
nexp1

ʰ.ʩʣʝʜ
nexp1

ʣʪ
P

. (3.4) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 

ʜʦʣʞʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩ ̫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʠ 
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ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.4) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜȹT  ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʌʕʇ (ʯʠʩʣʘ 

ʜʠʥʦʜʦʚ ʜN , ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ 
ʆʌʕʇ
Ʉ  ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,707), ʫʨʦʚʥʷ 

ɸɼ ɸɼU , ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ xh . 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ,  

ʠʤʧʩʣʝʜʩʣʝʜTk t= ; (3.5) 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ,  

ʩʣʝʜʩʣʝʜT TȹTk = ; (3.6) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ  

ʠʤʧŰ
ʆʌʕʇ
ɄŬ Ö=

. (3.7) 

ʊʦʛʜʘ  

ʠʤʧ

ʩʪʨʦʙ

T

ʰ.ʩʣʝʜ
ʩʪʨʦʙʰʰ.ʩʪʨʦʙ

Ű

Ű

k

n
Űɝn ==

. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.18) ʠ (3.4) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (3.5) ï (3.7)ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʢ ʚʠʜʫ  
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(3.8) 
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(3.9) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʪP  ʦʪ h.ʩʣʝʜn  ʜʣʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜk =10, 20 ʠ 30, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.9) ʧʨʠ 

Tk =0, 1=a , ʜN =14 ʠ 5,0U ʥ.ɸɼ = . ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʰ.ʩʣʝʜn , ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ Tʩʣʝʜ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʵʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ x<<1 ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ exp(-x)å1-x. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʘʢ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.10) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 1, 

ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 
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. 
(3.10) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.10) ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 10 ʨʘʟ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 100 ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP , ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.9) ʠ (3.10), ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʰ.ʩʣʝʜn  ʧʨʠ Tk =0, 1=a , ʜN =14 ʠ 

5,0U ʥ.ɸɼ =
 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.10) ʜʘʸʪ 

ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.10) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.9), (3.10) ʠ 

(3.12) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʰ.ʩʣʝʜn  ʧʨʠ Tk =0, 1=a , ʜN =14 ʠ 5,0Uɸɼ.ʥ=  
[39]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.10)  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.4) ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ exp(-x)å1-x+x
2
/2 ʧʨʠ x<<1. 

ʊʦʛʜʘ 

[]
ʰ.ʩʣʝʜ

ʰ.ʩʣʝʜ

n2

n
100

ʣʪ
P

ʣʪ.ʧʨʠʙʣ
P

ʣʪ
P

100%
ʣʪ
Ů

-
=
öö
ö

÷

õ

ææ
æ

ç

å -

=

. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʰ.ʩʣʝʜn <<1. ʊʦʛʜʘ  

[] ʰ.ʩʣʝʜn50%
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kʩʣʝʜ=10 ʧʨʠ aʣʴʬʘ=1

kʩʣʝʜ=20 ʧʨʠ aʣʴʬʘ=1

kʩʣʝʜ=30 ʧʨʠ aʣʴʬʘ=1

kʩʣʝʜ=10 ʧʨʠ 1/aʣʴʬʘ=0

kʩʣʝʜ=20 ʧʨʠ 1/aʣʴʬʘ=0

kʩʣʝʜ=30 ʧʨʠ 1/aʣʴʬʘ=0
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʰ.ʩʣʝʜn <0,1, Tk =0 ʠ ʩʣʝʜk =100 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.11) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%, ʘ  

ʧʨʠ h
.ʩʣʝʜn <0,01 ï ʤʝʥʝʝ 0,5%, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.11) ʜʘʸʪ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ (ʩʤ. ʛʨʘʬʠʢ 

çn noise sled<<1è ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.8) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ (¤Ö= ʠʤʧŰ
ʆʌʕʇ
ɄŬ ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜȹT  ( Tk =0) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʨʘʚʥʘ ʠʤʧʩʪʨʦʙ2t=t . ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ʩʣʝʜ

2

ʩʣʝʜ.h
k

2
n

ʤʠʥ.ʣʪ
P =

. 
(3.11) 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
x 10

-3

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ

ɺ
ʝ
ʨ
ʦ
ʷ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʣ
ʦ
ʞ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʪ
ʨ
ʝ
ʚ
ʦ
ʛ

 

 

Pʣʪ ʧʨʠ kʩʣʝʜ=10 ʠ aʣʴʬʘ=1

Pʣʪ.ʧʨʠʙʣ ʧʨʠ kʩʣʝʜ=10 ʠ aʣʴʬʘ=1

Pʣʪ.ʤʠʥ ʧʨʠ kʩʣʝʜ=10 ʠ aʣʴʬʘ=1
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʣʦʞʥʳʭ 

ʪʨʝʚʦʛ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.9), (3.10) ʠ (3.12) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP  ʦʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥ.ʣʪP  ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʥ.ɸɼU , ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
ʩʣʝʜTD , ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʤʧŰ

ʆʌʕʇ
ɄŬ Ö= , ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʧt  ʥʘ ʧʦʣʦʩʫ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 
ʆʌʕʇ
Ʉ  ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,707 ʆʌʕʇ. 

ʇʫʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ Tk  ʨʘʚʝʥ 0. ʊʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
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Ŭ
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(3.12) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʆʌʕʇ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.11) ʠ (3.12) ʧʨʠ Tk =0, ʥʘʭʦʜʠʤ 
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ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Pʣʪ ʧʨʠ n noise sled<<1

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Pʣʪ.ʧʨʠʙʣ ʧʨʠ kʩʣʝʜ=10 ʠ aʣʴʬʘ=1

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Pʣʪ.ʧʨʠʙʣ ʧʨʠ kʩʣʝʜ=100 ʠ aʣʴʬʘ=1
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a
=ea

ɸɼ.ʥUʆʌʕʇb
8,5

. 
(3.13) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.13) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʆʌʕʇ ʠ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʥ.ɸɼU . 

ʇʫʩʪʴ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʆʌʕʇ ¤a . 

ʊʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

( )

ʣʪ.ʤʠʥ
P

ʣʪ.ʤʠʥ
PŬ
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-¤
=e

 
(3.14) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜTD . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.11) ʠ (3.13) ʧʨʠ ¤a , ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʠʤʧ

ʩʣʝʜ

ʩʣʝʜ
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ʩʣʝʜ
TʩʣʝʜT

T

T
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kk

t

D
=

D
Ö

t
==e

. 
(3.15) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.15) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʠʤʧʩʣʝʜT t<<D  ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʞʸʩʪʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ 

ʪʨʝʚʦʛ ʚ 10%, ʪʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.15) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

.1,0T ʠʤʧʩʣʝʜ tÖ=D  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʚ 10%, ʩʣʝʜT =1 ʤʢʩ (fʩʣʝʜ=1 ʄɻʮ) ʠ ʠʤʧt =10 ʥʩ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʭʫʞʝ 0,1%. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.11) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʩʣʝʜT  ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜf  ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ,  

ʠʤʧʩʣʝʜ

2

ʰ

ʩʣʝʜ

ʠʤʧ2

ʩʣʝʜ

2

ʰ

ʩʣʝʜ

2

ʩʣʝʜ.h T2
T

T2
k

1
n2

ʤʠʥ.ʣʪ
P

ʣʪ
P tx=

t
x==>

. 
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ʠʤʧ
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ʩʣʝʜ
2
ʣʪ

P
T

tx
<

;   ʣʪ
P

2
f ʠʤʧ

2

ʰ
ʩʣʝʜ

tx
>

. 
(3.16) 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ Pʣʪ=10
-7
, ʠʤʧt =10 ʥʩ ʠ ɝʰ=1 ʢɻʮ, ʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜT  ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤʢʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 200 ʢɻʮ. 

3.2. ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

[ ]ʠʤʧʩc Űt,tt +Í  ʠ [ ]ʠʤʧʩʣʝʜʩʩʣʝʜʩ ŰTt,Ttt +++Í . 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʛʠʧʦʪʝʟʘ 1H ) 

{} ({ } [ ]{ }
[ ]{ }12ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙ

1ʠʤʧʩc1ʩʩʦʙʥ

Ht,tt,1nPr

HŰt,tt,1nPrHt,0t,0nPrtP

Í²

Ö+Í²ÖÍ==

 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ [ ].Űt,tt ʠʤʧʩcʌʕ +Í  ɿʜʝʩʴ ( ]{ }1c H,t0, t0nPr Í=  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [ ],t,0t ʩÍ  

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ; ( ]{ }1ʠʤʧʩc HŰt,tt,1nPr +Í²  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ( ];Űt,tt ʠʤʧʩc +Í

[ ]{ }12ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙ Ht,tt,1nPr Í²  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ]2ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙt,t .  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʙʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʸʤʫ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ cn  

{ } ( )ʩ
n

ʩ
ʩ nexp

n!

n
nnPr -=

, 
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{ } ( )

( )[ ] .
ʰ.ʩʪʨʦʙ

n
c

nexp1
ʰ.ʠʤʧ

n
c

nexp1

ʩ
t

ʰ
ɝexpH

c
t

ʦʙʥ
P 1

ùú

ø
éê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å ---Ö---

ÖÖ-=

 

(3.17) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ r (3.17) ʠʤʧʰʠʤʧ.hn tÖx=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʤʧt . 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ (3.17) 

ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ct  ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]ʠʤʧʩʣʝʜT,0t t-Í . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

 

ɺ ʩʠʣʫ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ct   

{}
ʠʤʧʩʣʝʜ

ʩ ŰT
1tPr

-
=

 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ) 

{} {} {}ññ
--

Ö
-

=ÖÖ=
ʠʤʧʩʣʝʜʠʤʧʩʣʝʜ ŰT

0

ʩʩʦʙʥ

ʠʤʧ

ŰT

0

ʩʩʩʦʙʥʦʙʥ dttP
Ű

ʩʣʝʜ
T

1
dttPrtPP

. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʠʤ 
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(3.18) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ (3.18) ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʨʦʙʠʤʧʰ PrPrPr
ʦʙʥ

P ÖÖ=
. (3.19) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19) ʧʝʨʚʳʡ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ʰ.ʠʤʧ
n

ʰ.ʩʣʝʜ
n

)
ʰ.ʠʤʧ

n
ʰ.ʩʣʝʜ

n(exp1
Prh

-

+--
=

 
(3.20) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʆʌʕʇ ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19) 

( )
ʰ.ʠʤʧ

n
ʩ

nexp1Prʠʤʧ ---=
 (3.21) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠ ̫ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( ]T,0t ʩʣʝʜÍ . 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ  

ö
÷

õ
æ
ç

å ---=
ʰ.ʩʪʨʦʙ

n
ʩ

nexp1Prʩʪʨʦʙ
 

(3.22) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʷ (3.21) ʠ (3.22) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ) 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.19) - (3.22) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,9. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19) ʜʦʣʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,9. 

3.3. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.20), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʰPr >0,9 ʚʳʧʦʣʥʠʤʦ ʧʨʠ ʰ.ʠʤʧnʰ.ʩʣʝʜn - <0,2. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

ʰ

ʠʤʧʰ

5

51
ʩʣʝʜT

x

tx+
<

;  ʠʤʧʰ
ʰ

51

1
5ʩʣʝʜf

tx+
x>

. 
(3.23) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʰPr  

ʰ.ʠʤʧnʰ.ʩʣʝʜn -
 0,01 0,01 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 

ʰPr
 

0,9995 0,995 0,952 0,906 0,787 0,632 0,432 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.10), ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ 

ʪʨʝʚʦʛ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʘʣʦ ʠʤʧʰtx <<1. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.23) 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢ ʚʠʜʫ 

ɝh5

1

ʩʣʝʜ
T <

;  

ɝh5
ʩʣʝʜ

f >

. 
(3.24) 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.21) ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ 1, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʨʷʜʦʤ exp(-x)å1-x+x
2
/2. ʊʦʛʜʘ  

2

ʰ.ʠʤʧ
n

ʰ.ʩʣʝʜ
n

1Prh
-

-@
. 

(3.25) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (3.25) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʰPr  

( ) ( )
ʠʤʧ

ʰ

ʰ

ʰ

ʠʤʧʰʰ Ű
ɝ

Pr12

ɝ

ŰɝPr12

ʩʣʝʜ
T +

-
=

+-
<

; 

( ) ʠʤʧʰʰ

ʰ

ŰɝPr12

ɝ

ʩʣʝʜ
f

+-
>

. 

(3.26) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʧʝʨʠʦʜʘ) ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʜʚʫʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ (3.17) ʠ (3.26). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (3.17) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ Pʣʪ=10
-7
 ʧʨʠ ʠʤʧt =10 ʥʩ ʠ ɝ=h10

3
 ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜf  ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 200 ʢɻʮ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʝ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʰPr <0,9 ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(3.26) ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 5 ʢɻʮ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 200 ʢɻʮ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʝʩʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʚ 

0,1%, ʪʦ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.17) ʜʘʸʪ 20 ɻʮ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜf  ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʢɻʮ. 

3.4. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʪʦʨʦʛʦ (3.21) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (3.22) ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ ʠʤʧPr  ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

( ]T,0t ʩʣʝʜÍ  ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʵʥʝʨʛʠʠ) ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

ʩn  ʧʨʠ 4-ʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0,1; 0,02; 0,05 ʠ 0,001 ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 
ʠʤʧ.h

n . 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʠʞʝ 0,1% ʧʨʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʤʧPr >0,9 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ  

( )
ʩ

nexp1Prʠʤʧ.ʤʠʥ --=
. (3.27) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5% ʧʨʠ 3nc²  ʠ 
ʠʤʧ.h

n <0,1 ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʤʧPr >0,9 
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ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.27), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧPr >0,9 ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ cn =2,2 ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ ʧʨʠ 
ʩʣʝʜ.h

n =0,01. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ ʜʚʫʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʧPr  ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʪʨʝʪʠʡ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (3.22) ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.19), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ (3.8) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.22) ʢ ʚʠʜʫ 
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ʠʤʧ
Ű
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Ű
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. 
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.
Ŭ

U
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 (3.28) 

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʆʌʀ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ
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n noise imp=0

n noise imp=0.1

n noise imp=0.05

n noise imp=0.01
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ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.28) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙPr  ʚʣʠʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆʌʕʇ (Ŭ, 
ʆʌʕʇ

b ), ɸɼ (ɸɼ.ʥU ), ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (
ʰ.ʠʤʧ

n ) ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (,k,k ʩʣʝʜT ʩ
n ). ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙPr  ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʩn . ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙPr  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʕ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʊʊ) ʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ɸɼ. ʇʨʠʯʸʤ 

( )
ʩ

nexp1Prʩʪʨʦʙ.ʤʠʥ --=
. (3.29) 

ʕʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (3.27) ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʆʌʀ ʠ ʀʊʊ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ ʜʚʫʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʧPr  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʥ
P , ʪʦ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʧʨʠ 

ʰ.ʠʤʧ
n =0 ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʦʙʥ
PPrPr ʩʪʨʦʙʠʤʧ >Ö . ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (3.27) ʠ (3.29), ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ  

ʦʙʥ
PPrPrPr ʩʪʨʦʙ.ʤʠʥʠʤʧ.ʤʠʥʤʠʥ >Ö=

. (3.30) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʠʥPr  ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʵʥʝʨʛʠʠ) ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 
ʩ

n . ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʦʙʥ

P >0,9 ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.10) ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP  ʠ (3.19), (3.27), 

(3.28) ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʥP  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʙPr  ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ  

3.5. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʥʦʜʦʚ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 1, ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʠʥʦʜʦʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 2, ʧʨʠʸʤʥʳʡ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧ 3, ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ 4, ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 5, ʜʠʥʦʜʥʘʷ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 6, ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ (ʆʌɼ) 7 ʩ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-

ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʌʆʉ) 8, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ (ʀʋ) 9, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ (ɸɼ) 10, ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ (ʀ1) 11, ʚʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ (ʀ2) 12, 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʀʃʀ (ʀʃʀ) 13, ʧʝʨʚʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʀ1) 14, ʚʪʦʨʦʡ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʀ2) 15, ʪʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ (ʀ3) 16, ʨʝʣʝ 17, ʙʣʦʢ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ (ɹʈ) 18, ʪʨʝʪʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʀ3) 19, ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʀ4) 20, ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʅɽ (ʅɽ1) 21, ʚʪʦʨʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʅɽ (ʅɽ2) 22, ʪʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʅɽ (ʅɽ3) 23, ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʋ) 24, 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ɻʊʀ) 25, ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ (ʀ4) 26, ʧʝʨʚʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʃɿ1) 27, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ɻʉʀ) 28, ʚʪʦʨʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʃɿ2) 29, ʧʷʪʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʌʀ5) 30 ʠ ʰʝʩʪʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ (ʀ6) 31. 

ɺʭʦʜʦʤ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʭʦʜ 

ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3, ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ 7 ʩ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 6 ʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 8. ʂ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʚʭʦʜʫ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 2 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ 

ʚʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 18. 

ɼʠʥʦʜʳ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ɺʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʥʦʜʦʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 1 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 6 ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ɺʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʥʦʜʦʚ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 2 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 6 ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 

ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ.  

ʄʝʞʜʫ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ 3 ʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʦʤ 7 

ʚʢʣʶʯʸʥ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 5. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ 4 

ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʪʦʨʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ 

ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 1 ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʪʦʨʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24, 

ʧʝʨʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʚʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 18.  

ɺʳʭʦʜ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʯʝʨʝʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʀʋ 9 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʚʭʦʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ɸɼ 10. 
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ɺʳʭʦʜ ɸɼ 10 ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 11, 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 12 ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 16.  

ɺʳʭʦʜ  ɻʊʀ 25 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26, 

ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʭʦʜʘʤʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24, ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 19 ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 27.  

ɺʳʭʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 27 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʧʷʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 28, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 12. ɺʳʭʦʜ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀ 12 ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ 13, ʚʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 11.  

ɺʳʭʦʜ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ 13 ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʭʦʜʦʤ ʙʣʦʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʥʦʜʦʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 2, 

ʚʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 21 ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15, 

ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 22, ʧʝʨʚʳʤ ʚʭʦʜʦʤ 

ʰʝʩʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 32 ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 16. ɺʳʭʦʜ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 16 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʚʭʦʜʫ ʨʝʣʝ 17. ɺʳʭʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʅɽ 21 ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʯʝʪʚʝʨʪʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26 ʠ ʚʪʦʨʳʤ  

ʚʭʦʜʦʤ ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 28. 

ɺʳʭʦʜ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 22 ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʪʨʝʪʴʠʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 26 ʠ ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀ 28. ɺʳʭʦʜ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 19 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 28. ɺʳʭʦʜ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 23 ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʪʦʨʳʤ ʚʭʦʜʦʤ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26. 

ɺʳʭʦʜ ʨʝʣʝ 17 ʦʙʲʝʜʠʥʸʥ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 23 ʠ ʚʪʦʨʳʤ 

ʚʭʦʜʦʤ ʰʝʩʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 32, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 31 ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʣʠʥʠʶ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 30 ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʚʭʦʜʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 29, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ [54].  
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ʆʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺʭʦʜʦʤ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʭʦʜ 

ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ 7. 

ɺ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ 7 ʩ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 6 ʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 8. ʄʝʞʜʫ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ 3 ʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʦʤ 7 ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʸʥ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 5. 

ɺ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʤ ʠʟ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʱʝʣʠ) ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʆʌʀ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʢʣʠʢ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ (ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ) ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ 

(ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 8, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʠʩʣʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʩ ʚʳʨʝʟʘʶʱʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3 ʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʩ ʌʆʉ 8 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʣʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝ-ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 8. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18 ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʚʭʦʜʝ ʌʆʉ 8 ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʌʕ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 6 ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 10, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʵʧʶʨʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.8. 

ʇʫʩʪʴ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʭʦʜ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7) 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8,ʘ). ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʚ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʤʝʥʴʰʝ 1, ʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ) ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8,ʙ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʥʦʜʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʌʕ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8,ʚ). ʇʨʠʯʸʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʆʌʀ ʚ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʰʫʤʦʚ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ  ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʰʫʤʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʠʥʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʣʘʚʠʥʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʆʌʀ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʀʊʊ ʩ ʘʥʦʜʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ɸɼ 10 ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ Uɸɼ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 10 ɸɼt  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 
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ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ɸɼ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼU  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.8,ʛ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ: ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʘ), ʧʦʪʦʢ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʙ), ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ (ʚ), ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ (ʛ). 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʠʩʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʟʚʝʩʪʝʥ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [ ]ʩʣʝʜT0,tÍ  (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9,ʘ) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ɸɼt  ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ 
ɸɼU  ɸɼ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9,ʙ), ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT2,TtÍ .  

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ɸɼU  ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ( ]ʩʣʝʜɸɼ T,0t Í  ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʚ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ɺr ʭʦʜ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ
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ʢʘʥʘʣ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ  

2
Ttt

ʩʪʨʦʙ
ʩʣʝʜʟʘʜ.ʆʌʀɸɼʩʪʨʦʙ1

t
-+t-=

. 
(3.31) 

ɿʜʝʩʴ ʟʘʜ.ʆʌʀt  ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 10 ɸɼt  ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕt  ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 

ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʨʦʙt  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʬʦʪʦʥʳ 

(ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʳ) ʚʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (2.14) ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʸʤʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9,ʘ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ( ]ʩʣʝʜɸɼ T0,t Í  ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ 

ʚ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ 

ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt-  ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ɸɼt  (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9,ʚ). 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜT , ʧʨʦʠʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9,ʚ). ʆʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ( ]ʩʣʝʜT0,tÍ . 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʦʩʦʙʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 
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ʦʙʟʦʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ, ʘ ʯʘʩʪʴ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ [ ]ʩʣʝʜT0,

. ʇʨʠʯʸʤ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʤʝʝʪ ʩʣʫʯʘʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 10 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,5,0Tt tÖ-Í . 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ [54] ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʩʣʫʯʘʷ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜT0,tÍ  ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 10. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ 10 ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ5,0T,0 tÖ- . ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ɸɼ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,5,0T tÖ- . 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʪʨʦʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ ʧʦ ʢʘʜʨʫ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 3.10.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ 3 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʦʣʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ b³Q ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʨʷʜ ʢʘʜʨʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʟʦʨ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦ. ʉʪʨʦʢʘ ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ a. ʋʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʜʨʘ g 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 

g=Q ʚ ʧʦʣʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʢʘʜʨ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 8-ʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʢʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11, ʚ) ʠ ʩʪʨʦʢ ʚ ʢʘʜʨʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 
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3.11,ʛ). ɿʜʝʩʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʪʘʢʪʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʊʀ (ʩʤ. ʨʠʩ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11,ʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11,ʙ ʜʘʥʳ ʵʧʶʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ: ʦʪʢʣʠʢ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ (ʘ) ʠ ɸɼ (ʙ) ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʘ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, ʊʩʣʝʜ], ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

a

a

b

g

Q

ʕʣʝʤʝʥʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ

ʉʪʨʦʢʘ

ʂʘʜʨ

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

a

a

b

g

Q

ʕʣʝʤʝʥʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ

ʉʪʨʦʢʘ

ʂʘʜʨ

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

ʘ

ʙ

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣ̫ 

(ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥrʡ ʨʘʩʪʨ)

ʘ

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣ̫ 

(ʨʝʚʝʨʩʠʚʥrʡ ʨʘʩʪʨ)
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ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ 

çʬʦʥʦʚʦʡè ʩʪʨʦʢʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʩʝʜʴʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ], ʘ ʚ ʧʷʪʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ï ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,Ű5,0T Ö- . ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ, ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ, ʰʝʩʪʦʛʦ ʠ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ ʊʩʣʝʜ, ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ï ʧʦ 2ʊʩʣʝʜ, ʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ï 3ʊʩʣʝʜ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11,ʚ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʡ çʬʦʥʦʚʦʡè ʩʪʨʦʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ 12ʊʩʣʝʜ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11,ʛ). 

3.6. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 

ʆʮʝʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɸɼU  ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ɸɼt  ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʚ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʝʩʴ ʢʘʥʘʣ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʌʕ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt-  ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ. 

ʅʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ 

ʢ ʧʨʠʸʤʫ ʌʕ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʆʌʀ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʠʨʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʀʊʊ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʧʠʨʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ɸɼ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ɺ ʘʥʘʣʦʛʝ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʠ ʚʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ( ]ʩʣʝʜ1ʌʕ T,0t Í  

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʌʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ɸɼt  

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ( ]1ʩʪʨʦʙɸɼ t,ttÍ  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʆʌʕʇ ʚ ʘʥʘʣʦʛʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʬʦʥʦʚʳʝ ʆʌʀ ʠ ʀʊʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʥʦʚʳʝ 

ʆʌʀ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 2 ʠ 3 ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ɸɼ. ɸ ʚʦʪ ʬʦʥʦʚʳʡ 

ʆʌʀ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 4 ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʚʳʟʦʚʝʪ ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ɸɼ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʅʦʤʝʨʘ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫ ʚ 1-ʡ ʩʪʨʦʢʝ

1

ʅʦʤʝʨʘ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫ ʚʦ 2-ʡ ʩʪʨʦʢʝ
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ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʪʨʦʙ1t  ʨʘʚʝʥ ʫʨʦʚʥʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʞʜʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʘ ʌʕ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]2ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙ tȹŰ,t - . 

ɿʜʝʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ  

( ) ʜʥ.ɸɼU8,723 tÖÖ-=tD
 (3.32) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʌʕ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʥʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʆʌʀ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 
ɸɼ

U .  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ  

)U3,8(23ʆʌʕʇb
kk22 ɸɼ.ʥʩʣʝʜT

ʠʤʧ

ʩʪʨʦʙ
+

a
+Ö+=

t

t

. 
(3.33) 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.13, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ]. ʕʧʶʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ (ʘ), ɻʊʀ (ʙ), ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʚ), ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʛ), ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ (ʜ), ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 

0 Tʩʣʝʜtʌʕ1 ttʩ+tʠʤʧ
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(ʝ), ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ (ʞ), ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ (ʟ), ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʠ), ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ (ʢ). 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʜ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.13,ʝ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʞ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅɽ 21-23 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʚʭʦʜʘʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɻʊʀ 25 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʙ) ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 26 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʟ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. ɿʜʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18 ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʌʆʉ 8, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʢʝ ʠʣʠ ʢ 

ʥʦʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ [0, Tʩʣʝʜ] 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 10 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʫʣʶ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʘ).  

ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ɻʊʀ 25 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʙ), ʧʦʩʪʫʧʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 12, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt-  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʚ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʚʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 11 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[0, 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt- ] ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.13,ʘ), ʪʦ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ (ʚʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ 13).  

ʏʝʪʚʸʨʪʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,

2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt- ] ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʛ). ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 12 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʥʫʣʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʫʣʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʘʭ ʀʃʀ 13 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʪʦ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14 ʠ 15 ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʨʝʣʝ 17 ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt- ], ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ.  

ʅʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʜ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʝ) ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʞ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀ 21-23 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  

[0, 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt- ] ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʜʚʫʭ ʚʭʦʜʘʭ ʰʝʩʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 32 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʪʦ ʢʘʢ ʧʷʪʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 31, 

ʪʘʢ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 29 ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t= 2ŰT ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ-  ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ɻʊʀ 25 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʙ), ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 27 ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

2ŰT ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ-  (ʩʤ.ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʠ), ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʭʦʜ ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀ 28. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʝʛʦ ʚʪʦʨʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʜ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.13,ʝ) ʚʭʦʜʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʪʘʢʪʦʚʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʢ). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 20 ʚ ʤʦʤʝʥʪ 2ŰTt ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ-=  ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2ʩʪʨʦʙt . ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʠʭʦʜʫ ʆʌʀ ʠʣʠ ʀʊʊ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,Ű5,0T Ö-  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ 13 ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 19 ʠ 20, ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 16, ʨʝʣʝ 17, ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅɽ 21-23. ɺ 
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ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ɻʊʀ 25 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʙ) ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 26 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13,ʟ) ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 

18, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʢ ʌʆʉ 8 ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7. ʉʠʛʥʘʣ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ ʢ ʦʙʟʦʨʫ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʦʢʝ, ʘ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʢʝ (ʢʘʜʨʝ) - ʢ ʦʙʟʦʨʫ 

ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʠ (ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʢʘʜʨʘ). ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 3 ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʟʦʨʫ 

ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʢʘʜʨʘ. 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.14, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʆʌʀ ʠʣʠ ʀʊʊ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ]. 

ʕʧʶʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 10 (ʘ), ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 11 (ʙ), 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 12 (ʚ), ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ 13 (ʛ), ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14 (ʜ), ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 15 (ʝ), ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀ 16 (ʞ), ʨʝʣʝ 17 (ʟ), ɻʊʀ 25 (ʠ), ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 16 (ʢ), 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20 (ʣ), ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 21 (ʤ), 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 22 (ʥ), ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʅɽ 23 (ʦ), ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀ 26 (ʧ), ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 27 (ʨ), ʧʷʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 28 (ʩ). 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʤ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʥ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʦ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅɽ 21-23 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʚʭʦʜʘʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ɻʊʀ 25 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʠ) ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 26 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʧ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. ɿʜʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ 

ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18 ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʌʆʉ 

8,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʢʝ ʠʣʠ ʢ ʥʦʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[0, Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ] ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʀʊʊ, ʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ 10 ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʘ).  

ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ɻʊʀ 25 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʠ), ʧʦʩʪʫʧʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 19 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʧ), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2ŰT ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ-  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʢ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 11 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[0, 2ŰT ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ- ] ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʢ), ʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʘ) ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 11 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʙ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀʃʀ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʛ) ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 14 ʧʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

2ŰT ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ-  ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʜ). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14 ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʠʭʦʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ 10.  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

14 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʜ) ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʅɽ 21 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʤ) ʠ ʟʘʧʠʨʘʝʪ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ 26 ʠ ʧʷʪʳʡ 28 ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʀ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ɻʊʀ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʠ) ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ26 ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʧ). 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʝʨʚʳʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 
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ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 27 ʥʘ 2T ʩʪʨʦʙʩʣʝʜt-  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʨ), ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʝʨʪʳʡ ʧʷʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 28 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʩ) ʥʘ ʚʭʦʜ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20. ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ 

ʧʨʠʸʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ T,Ű5,0T Ö- . 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 20 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʟ) ʟʘʧʠʨʘʝʪ ʚʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 12 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʚ). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʝ) ʟʘʧʠʨʘʝʪ ʪʨʝʪʠʡ 16 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʞ) ʠ 

ʰʝʩʪʦʡ 32 ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʀ. ʈʝʣʝ 17 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʟ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʜ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʧʨʠʭʦʜʫ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ç1è ʥʘ ʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʚʭʦʜʝ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 14 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʜ) ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʙt  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʝ). ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 

10 ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ Ű5,0T Ö- ]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

15 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʝ) ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʅɽ 22 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʥ) ʠ ʟʘʧʠʨʘʝʪ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ 26 ʠ ʧʷʪʳʡ 28 ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʀ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʘʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʢ) ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʣ) 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 19 ʠ 20 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ. 

ʇʝʨʚʳʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʙ) ʠ ʚʪʦʨʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʚ) ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʀ 11 ʠ 12 

ʟʘʧʝʨʪʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʆʌʀ ʠ ʀʊʊ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ] 

0 ʊʩʣʝʜ t
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ɺr ʭʦʜ ʪʨʝʪɹʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣ̫ ʠʤʧʫʣɹʩʦʚ ʌʀ3
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·ʕͻͦ  ͒;͔͍͖͎ͭͪͭͦͦ Ή͔ͣ͡ ͔ͤͭ͊ ˮ4

ɺr ʭʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʃɿ1
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ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ 10 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʘ) ʤʦʞʝʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʝ) ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 16. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15 ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʣʦʞʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʥʦʚʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15 ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʸʤʘ 

ʆʌʀ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʀʊʊ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʣʝ 16 ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.14,ʟ). ʅʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʤ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʥ) 

ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʦ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅɽ 21-23 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʚʭʦʜʘʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 26 ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɻʊʀ 25 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʠ) ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ 26 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʧ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 24. ɿʜʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18 ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 18, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʌʆʉ 8,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ 7 ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʪʨʦʢʝ ʠʣʠ ʢ ʥʦʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚ 

ʢʘʜʨʝ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ t=2Tʩʣʝʜ ʚʪʦʨʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʝ), 

ʪʨʝʪʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʢ) ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14,ʣ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 15, 19 ʠ 20 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ, ʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʨʦʚʥʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʫʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɸɼ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʨʝʣʝ 17. ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʫʣʶ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʝ ʰʝʩʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ 32 ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 29. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʣʪP  ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ Tk =0, 

Ŭ=1, ʜN =14 ʠ 5,0U ʥ.ɸɼ =  ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜk  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʥʘʣʦʛʘ ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʚʳʠʛʨʳʰ) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ɺʳʠʛʨʳʰ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,7 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜk >10 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʌʕʇ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Ŭ<0,1 ʠ ʰ.ʩʣʝʜn =0,01. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʸʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï  ʕʧʶʨʳ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ 

ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʌʕ ʬʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

3.7. ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.8) ʠ (3.9), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʚʷʟʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʸʤʘ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ (ʯʠʩʣʦʤ 

ʜʠʥʦʜʦʚ, ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ), ʫʨʦʚʥʝʤ ɸɼ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʊʊ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʷ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.10)  ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.19) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʸʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (3.20), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (3.21) ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (3.22). 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (3.16) ʠ (3.24). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʦʙʥP >0,9 ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʆʌʀ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [54] 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʣʘʙʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪ [44, 56. 59-74]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʥʪʝ 

[54]. ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [44] ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ (ʘʢʪʳ, ʩʧʨʘʚʢʠ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɺɸʂ, ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [44, 56, 60-

62], ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʈʀʅʎ [44, 56, 59-71].   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʫʢʠè [61], ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ɺɸʂ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-ɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʇʆʀʉʂɸ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ 

ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʉ ʆɼʅʆʂɸʅɸʃʔʅʆʁ ʈɽɻʀʉʊʈɸʎʀɽʁ ʌʆʊʆʅʆɺ ʀ 

ɼʆʇʋʉʊʀʄʆʉʊʔʖ ɼɺʋʍ ʉʈɸɹɸʊʓɺɸʅʀʁ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ 

ɼʀʉʂʈʀʄʀʅɸʊʆʈɸ 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦʠʩʢʦʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [44, 55, 56, 63], ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮ ʤʝʛʘʛʝʨʮ).  

ʊʘʢʞʝ ʥʘʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʠ ʝʱʸ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʫʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʠʩʢʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʌʕ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1 T,0t Í  ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]2ʩʪʨʦʙ1ʩʪʨʦʙt,t  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜ1 T,t  (ʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʝʝ, ʧʨʠ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜ2ʩʪʨʦʙT2,t ), ʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ. 
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4.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ 

ʂʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʠʩʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧt  ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʝʜT  ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ [64].  

ʇʫʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1ɸɼ T,0t Í  ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼU  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʦʙʟʦʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʨʠʸʤʫ ʌʕ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]11ʩʪʨʦʙ1ɸɼ t,ttÍ . ɿʜʝʩʴ 

ʩʪʨʦʙ11 ɸɼ1 1 ʩʣʝʜ ʩʪʨʦʙt t T 0,5= -t + - t
 (4.1) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 1-ʛʦ ʌʕ (ʠʣʠ ʀʊʊ) ʨʘʚʥʦ 

1 ʜ ʜ ɸɼ.ʥ7 5,8 Ut = Öt + Öt Ö
. (4.2) 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʌʕ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ɸɼ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʌʕ, ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʦʧʨʦʩ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ].t,t ʩʪʨʦʙ12ʩʪʨʦʙ11  ɿʜʝʩʴ  

ʩʪʨʦʙ12 ɸɼ1 1 ʩʣʝʜ ʩʪʨʦʙt t T 0,5= -t + + t
 (4.3) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.17) ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʤʠʤʦ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜTD  ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
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ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɸɼ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,ttÍ . 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʥʦʚʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ɸɼ ʚ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙ2ɸɼ T2,tt Í . 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʘ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʧʨʠʸʤʫ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ ʫʞʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ]21ʩʪʨʦʙ2ɸɼ t,ttÍ . ɿʜʝʩʴ 

ʩʪʨʦʙ21 ɸɼ2 1 ʩʣʝʜ ʩʪʨʦʙt t T 0,5= -t + - t
 (4.4) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʦʧʨʦʩ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

[ ]22ʩʪʨʦʙ21ʩʪʨʦʙt,t . ɿʜʝʩʴ  

ʩʪʨʦʙ22 ɸɼ2 1 ʩʣʝʜ ʩʪʨʦʙt t T 0,5= -t + + t
 (4.5) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ.  

ɽʩʣʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʸʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

4.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʜʦ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ.  

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 1. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜTt= , ʝʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜT,0  ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 
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ʬʦʪʦʥʳ ʠ ʀʊʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 1 ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʩʣʝʜ1ʥʘʙʣ TŰ = . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 1 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 2. ʌʦʪʦʥ ʠʣʠ ʀʊʊ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1ɸɼ T,0t Í . ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ (ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʌʕʇ) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʪʦʥ ʠ ʀʊʊ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,t . ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜT2t= , ʝʩʣʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,t  

ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʬʦʪʦʥʳ ʠ ʀʊʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). ʊʘʢ, ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 2 ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʩʣʝʜ2ʥʘʙʣ T2=t . ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2ʥʘʙʣt  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ ]ʩʣʝʜT,0 . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 2 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 3. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1ɸɼ T,0t Í  ɸɼ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʪʦʥ ʠʣʠ 

ʀʊʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

0 Tʩʣʝʜ

u(t)

t

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ
ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

0 Tʩʣʝʜ

u(t)

tɸɼ1

2Tʩʣʝʜ

u(t)

t
tʩʪʨʦʙ11

Tʩʣʝʜ

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

tʩʪʨʦʙ12

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ
ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ
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ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙ2ɸɼ t,tt Í . ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩ ̫ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʧʨʠʝʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʠʩʢ. 

ɼʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 3 ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 2ɸɼ3ʥʘʙʣ t=t  

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜT,0 . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 3 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 4. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1ɸɼ T,0t Í  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ʇʨʦʚʝʨʢʘ  ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʌʕ ʠ 

ʀʊʊ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,t . 

ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

[ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙ2ɸɼ T2,tt Í  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 21ʩʪʨʦʙt . ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ, 

ʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]ʩʣʝʜ22ʩʪʨʦʙT3,t . 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜT3t= , ʝʩʣʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʣʝʜ22ʩʪʨʦʙT3,t  ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʠ ʀʊʊ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 4 ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦ ʩʣʝʜ4ʥʘʙʣ T3Ű = . ʇʨʠʯʸʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 4ʥʘʙʣt  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ.  

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 5. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ1ɸɼ T,0t Í  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʌʕ ʠ ʀʊʊ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,t . ʇʨʠ ʥʦʚʦʤ 
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ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ɸɼ ʚ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙ2ɸɼ T2,tt Í  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 21ʩʪʨʦʙt . ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʪʨʝʪʴʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʝʤʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʠʩʢ ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ [ ]22ʩʪʨʦʙ12ʩʪʨʦʙ3ɸɼ t,tt Í  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 4 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 5 ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 

3ɸɼ5ʥʘʙʣ tŰ = . ʇʨʠʯʸʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 5ʥʘʙʣt  ʫʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 6. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ1ɸɼ Ű5,0T,0t -Í  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ 

ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ
 
[ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙT2,t . ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

[ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ2ɸɼ T2,Ű5,0T2t -Í  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]22ʩʪʨʦʙ21ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʸʤʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ. ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 
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 22ʩʪʨʦʙt . ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ 22ʩʪʨʦʙt  ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʫʞʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ [ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜ2ɸɼ T4,T3t Í  (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 5 

ɼʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 6 ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 

22ʩʪʨʦʙ6ʥʘʙʣ tŰ =  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 7. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ1ɸɼ Ű5,0T,0t -Í  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ 

ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ
 
[ ].T2,t ʩʣʝʜ12ʩʪʨʦʙ  ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ2ɸɼ T2,Ű5,0T2t -Í  

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [ ]22ʩʪʨʦʙ21ʩʪʨʦʙt,t  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ɸɼ3t  (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7).  

ɼʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 7 ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 8. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ Ű5,0T,0 -  ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʦʚ 

ʠʣʠ ʀʊʊ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ1ɸɼ T,Ű5,0Tt -Í  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ 

ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ
 
[ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 22ʩʪʨʦʙt . ʄʦʤʝʥʪ 22ʩʪʨʦʙt  ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ [ ]ʩʣʝʜʩʣʝʜT3,T2  (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 6 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 9. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]ʩʪʨʦʙʩʣʝʜ Ű5,0T,0 -  ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʦʚ 

ʠʣʠ ʀʊʊ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ [ ]ʩʣʝʜʩʪʨʦʙʩʣʝʜ1ɸɼ T,Ű5,0Tt -Í  ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ 

ʬʦʪʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ
 
[ ]12ʩʪʨʦʙ11ʩʪʨʦʙt,t  

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʦʤ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 2ɸɼt  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʝʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʠʩʢ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤ ̫ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ [44]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 7 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 8 
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tʩʪʨʦʙ12

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ

3Tʩʣʝʜ

u(t)

2Tʩʣʝʜ

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ
ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

t
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4.3. ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʦʢʘ ʌʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ [7, 38, 138, 139]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ 

ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʧʨʠʸʤʘ 

ʌʕ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ ʚʨʝʤʝʥʠ [52]. 

ʃʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ ʠ 

ʀʊʊ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) ʠ 5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ xʬʦʥ ʠ ʀʊʊ 

xʀʊʊ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 3. ɼʣʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʜʚʘ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ ʠ/ʠʣʠ 

ʀʊʊ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, 4̒̌̆]̅ ʩʦʩʪʘʚʠʪ (ʧʝʨʚʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ) 

0̌̓ 0ÒÎ ρÔɴ πȟ4̒̌̆̅  

0 Tʩʣʝʜ

u(t)

Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ
tɸɼ1

2Tʩʣʝʜ

u(t)

2Tʩʣʝʜ-0,5tʩʪʨʦʙ
tʩʪʨʦʙ11Tʩʣʝʜ
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tʩʪʨʦʙ12

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ

3Tʩʣʝʜ

u(t)

2Tʩʣʝʜ

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ
ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

tɸɼ2
t
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ρ 0ÒÎ πÔɴ πȟ4̒̌̆̅ ρ ÅØÐx̙˟̒ ̌̆,̅ 

ʛʜʝ x̙ x̕
̏̎
x̞
˟

 ˟ī ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [tʩʪʨʦʙ11, tʩʪʨʦʙ12]. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0̌̓ 0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂ ρ ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏ ̂. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 3 ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʠʣʠ ʀʊʊ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ]: 

0̌̓ 0̌̓ Ͻ0̌̓ = ρ ÅØÐx̙4̒̌̆ Ͻ̅ρ ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏Ȣ̂ (4.6) 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ 5. ɼʣʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ 4 ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʜʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠ/ʠʣʠ ʀʊʊ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ]. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0̌̓ ρ ÅØÐx̙˟̒ ̌̆.̅ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʨʠ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ Ôɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏  ̂ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʬʘʢʪ 

ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠ/ʠʣʠ ʀʊʊ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0̌̓ 0ÒÎ πÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂  ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏̂. 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ tʩʪʨʦʙ12 ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [tʩʪʨʦʙ12, 2Tʩʣʝʜ]. ʄʦʤʝʥʪ tʩʪʨʦʙ12 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.3) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ tɸɼ1 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ 5 ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʠʩʢʘ ʩʥʦʚʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʬʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [tʩʪʨʦʙ12, 

2Tʩʣʝʜ]. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0̌̓ Ô̱ˑ 0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏Ƞ̂ ς4̒̌̆̅  

ρ ÅØÐx̙4̒̌̆̅πȟυx̙ʐ̒̓̑̏ x̙̂ʐ̈́̅ x̙Ô̱ˑ  Ȣ  
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ɼʣʷ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏ .̂ ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 4-ʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0̌̓ 0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂ ρ ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏̂.  

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 0̌̓  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [Ô̒̓̑̏ȟ̂ς˟̒̌̆̅]. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 5: 

0̌̓ Ô̱ˑ 0̌̓ Ͻ0̌̓ Ͻ0̌̓ Ô̱ˑ Ͻ0̌̓  O

ρ ÅØÐx̙˟̒ ̌̆ Ͻ̅ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏Ͻ̂O 

ρ ÅØÐx̙4̒̌̆̅πȟυx̙ʐ̒̓̑̏ x̙̂ʐ̈́̅ x̙Ô̱ˑ ϽO 

ρ ÅØÐx̙ʐ̒̓̑̏.̂ 

(4.7) 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0̌  ̓ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 0̌̓ Ô̱ˑ  ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ Ô̱ˑ. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ô̱ .ˑ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ Ô̱  ˑʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

0̌ Ô̱̓ˑ 0̌̓ 0̌̓ Ô̱ˑ . (4.8) 

ɺʚʝʜʸʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʩʣʝʜʰʰ.ʩʣʝʜ Tɝn Ö=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
ʩʣʝʜT ; 

ʩʪʨʦʙʰʰ.ʩʪʨʦʙ Űɝn Ö=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʙt ; 

ʠʤʧʰʰ.ʠʤʧ Űɝn Ö=  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʤʧt .  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʚʥʘ 

0̒̓̑̏ ρ̂ ÅØÐÎ̙ ȟ̒̓̑̏̂, (4.9) 

ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ πȟ 4˞̌̆ ̅

0̒̌̆̅ρ ÅØÐÎ̙ ȟ̒̌̆.̅ (4.10) 

 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.8) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣ (4.6) ʠ (4.7) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 
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0̌ Ô̱̓ˑ 0̒̌̆0̅̒̓̑̏̂O 

0̒̌̆0̅̒̓̑̏ρ̂ 0̒̓̑̏Ͻ̂ρ
ρ 0̒̌̆̅

ρ 0̒̓̑̏̂

ÅØÐx̙ʐ ÅØÐx̙Ô̱ˑ  Ȣ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ 0̌  ̓(ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 0̌ Ô̱̓ˑ  ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ô̱ˑ  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʢ ʚʠʜʫ 

0̌ Ô̱̓ˑ ὥ̌ ̓ ὦ̌ Ͻ̓ÅØÐx̙Ô̱ˑ  , (4.11) 

ʛʜʝ  

ὥ̌ ̓ 0̒̌̆0̅̒̓̑̏ς̂ 0̒̓̑̏̂ (4.12) 
ʠ  

ὦ̌̓ 0̒̌̆0̅̒̓̑̏ρ̂ 0̒̓̑̏Ͻ̂ρ 0̒̌̆Ͻ̅ÅØÐx̙ʐ . (4.13) 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ Ô̱  ˑʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ πȟ 4̒̌̆̅ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʦʚʥʦ 

n ʌʕ. ʊʦʛʜʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

tɸɼ1<tɸɼ2<tɸɼ3<é<tɸɼn< 4̒̌̆,̅ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʘ [57]  

( )
( )nʩʣʝʜ
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T
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n,...,t,t,ttp =

. 
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ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ  
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ɸʥʘʣʠʟ ʚ [56] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,1% ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜT , ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʫʜʝʪ 

90,48%, ʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï 9,05%. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʞʝ ʧʨʠʸʤʘ ʜʚʫʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,47%. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʠʸʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʝʥ ( ) ʩʣʝʜ1ɸɼ T1tp =  ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ πȟ 4̒̌̆ ̅Ȣ 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʠʤ 

0̆˟ ὥ̌ ̓

ὦ̌̓

ὲ̙ ȟ̒̌̆̅
Ͻ
0̒̌̆̅

ρ 0̒̌̆̅
ὥ̆ ˟ ὧ̆  ˟Ȣ (4.14) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.14) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘʜʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʠ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (4.2), (2.17) ʠ (4.14) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜT  ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧt ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʌʕʇ (ʯʠʩʣʘ ʜʠʥʦʜʦʚ Nɼ, ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʇʆʌʕʇ), 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜTD  ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ Uɸɼ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ xh . 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʣʪP  

ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ xh . ʈʘʩʯʸʪ rʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.2), (2.17), (4.12) ī (4.14) ʧʨʠ ʜN =14; 5,0U ʥ.ɸɼ = ; ʠʤʧt =10 ʥʩ; 

ʩʣʝʜTD =0; 
ʆʌʕʇ
Ʉ =100 ʄɻʮ ʠ 4-ʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜT . 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

xh  ʨʘʩʪʸʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜT =200 ʥʩ ʨʦʩʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ xh  ʩ 500 ʜʦ 1000 ʢɻʮ (ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʚ 3,94 ʨʘʟʘ ʩ 1,09Ö10
-3
 ʜʦ 4,29Ö10

-3
. ɺ 

3,85 ʨʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʯʘʩʪʦʪʳ xh  ʩ 1 ʜʦ 2 

ʄɻʮ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʧʨʠ x<<1 ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ exp(-x)å1-x. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʰ.ʩʣʝʜn  ʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 
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ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.10), ʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ Î̙ Ȣ̒̓̑̏̂ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4.9), ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʥʴʰʝ 1, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 0̒̓̑̏ Î̙̂ Ȣ̒̓̑̏̂ ʠ 

0̒̌̆̅Î̙ Ȣ̒̌̆.̅ ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʠʭ (4.12) ʠ (4.13) ʢ ʚʠʜʫ 

ὥ̌ ̓ ςÎ̙ Ȣ̒̌̆Ͻ̅Î̙ Ȣ̒̓̑̏̂Ƞ  ὦ̌̓ Î̙ Ȣ̒̌̆Ͻ̅Î̙ Ȣ̒̓̑̏̂. 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ (4.14) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 0̌  ̓ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

0̌̓ Î̙ Ȣ̒̌̆Ͻ̅Î̙ Ȣ̒̓̑̏ ʊ̙̂4̒̌̆ʐ̅̉̍.̐ (4.15) 

 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.15) ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 10 ʨʘʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 100 ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅<<1 

(ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ) ʚʝʨʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.15). 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʧt  

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʣʝʜT  ʚʝʜʸʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʤʧt =10 ʥʩ, xh =500 ʢɻʮ ʠ ʩʣʝʜT

=200 ʥʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 0̌ =̓0,0109, ʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜT =400 ʥʩ - ʫʞʝ 

0,0217 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,99 ʨʘʟʘ). ʇʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0̌  ̓ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʣʝʜT  ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (4.15). ʊʘʢ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʤʧt =10 ʥʩ, xh =2 ʄɻʮ ʠ 

ʩʣʝʜT =200 ʥʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 0̌ =̓0,0165, ʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜT =400 ʥʩ - ʫʞʝ 

0,0306 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1,85 ʨʘʟʘ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.15) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʝ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 0̌ Ȣ̓̅ ̏  ̐ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

4̒̌̆̅

0̌ Ȣ̓̅ ̏̐

ʊ̙ʐ̉̍̐
Ȣ (4.16) 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.15) ʜʘʸʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 1 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4.9) ʜʚʫʤʷ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 0̒̓̑̏ ὲ̙̂ ȟ̒̓̑̏ ὲ̙̂ ȟ̒̓̑̏ς̂ϳ, ʘ 

ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.10) ʪʨʝʤʷ ī 0̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆ ς̅ϳ ὲ̙ ȟ̒̌̆ φ̅ϳ. ʊʦʛʜʘ 

ὥ̌ ̓ 0̆˟ ρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

ς

ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

φ
ρ
ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
ς ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
 Ƞ 

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
10

-4

10
-3

10
-2

10
-1

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʢɻʮ

500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  4500  5000

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 50 ʥʩ

2.73e-004 1.08e-003 2.41e-003 4.24e-003 6.56e-003 9.35e-003 1.26e-002 1.62e-002 2.03e-002 2.48e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 100 ʥʩ

5.47e-004 2.16e-003 4.81e-003 8.43e-003 1.30e-002 1.84e-002 2.47e-002 3.17e-002 3.95e-002 4.79e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 200 ʥʩ

1.09e-003 4.29e-003 9.48e-003 1.65e-002 2.51e-002 3.52e-002 4.65e-002 5.89e-002 7.23e-002 8.64e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 400 ʥʩ

2.17e-003 8.39e-003 1.81e-002 3.06e-002 4.54e-002 6.17e-002 7.92e-002 9.75e-002 1.16e-001 1.35e-001

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢɻʮ

ɺ
ʝ
ʨ
ʦ
ʷ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʣ
ʦ
ʞ
ʥ
ʦ
ʡ
 
ʪ
ʨ
ʝ
ʚ
ʦ
ʛ
ʠ

 

 

Tʩʣʝʜ =50 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =100 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =200 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =400 ʥʩ
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̒̌̓

ὦ̌̓

ὲ̙ ȟ̒̌̆̅
Ͻ
0̒̌̆̅

ρ ὖ̒̌̆̅
ὖ̆ ˟Ͻρ

ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

ς

ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

φ
Ͻρ

ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
Ͻ

ᴼ ρ ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂
ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
ϽὩὼὴx̙†  Ȣ 

 
(4.17.1) 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 2 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ (4.10) ʜʚʫʤʷ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ī 0̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆ ς̅ϳ. ʆʪʢʫʜʘ 

ὥ̌ ̓ 0̆˟ ρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅
ς

Ͻρ
ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
Ͻς ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
 Ƞ 

̒̌̓ 0̆˟Ͻρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

ς
ρ

ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
ρ ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂

ς
Ὡὼὴx̙†  Ȣ 

 
(4.17.2) 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 3 ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ (4.9) ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ ὖ̒ ̓̑̏ ὲ̙̂ ȟ̒̓̑̏̂, ʘ ʚ (4.10) ʜʚʫʤʷ ī 

0̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆̅ὲ̙ ȟ̒̌̆ ς̅ϳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ Ὡὼὴx̙† ḙρȢ 

ὥ̌ ̓ 0̆˟ ρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

ς
Ͻς ὲ̙ ȟ̒̓̑̏ ̂Ƞ 

̒̌̓ 0̆˟Ͻρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

ς
ρ ὲ̙ ȟ̒̓̑̏̂ Ȣ 

 
(4.17.3) 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 4 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ρ ὲ̙ ȟ̒̓̑̏ḙ̂ρ: 

ὥ̌ ̓ ςϽὖ̆ ˟Ͻρ
ȟ̙̒ ̌̆̅ Ƞ   ̒ ̌̓ ὖ̆ ˟Ͻρ

ȟ̙̒ ̌̆̅ Ȣ 

 
(4.17.4) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʜN =14; 5,0U ʥ.ɸɼ = ; ʠʤʧt =10 ʥʩ;  

ʩʣʝʜTD =0; 
ʆʌʕʇ
Ʉ =100 ʄɻʮ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.14) ʠ (4.15) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʣʷ 

4̒̌̆=̅50 ʥʩ (ʥʝ ʭʫʞʝ 3%). ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 4̒̌̆=̅200 ʥʩ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 57%. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 4̒̌̆=̅50 ʥʩ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,025é0,25, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ī 0,011é0,11. 

ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ 4̒̌̆=̅200 ʥʩ ʠʤʝʝʤ ὲ̙ Ȣ̒̌̆=̅0,1é1,0, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅ <<1 ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.15). 

ʍʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʪʦʯʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (4.14) ʧʨʠ 4̒̌̆Ò̅ 200 ʥʩ ʜʘʸʪ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 1 (ʥʝ ʭʫʞʝ 2,5%). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 4: 

ὖ̆ ˟ ὖ̆ ˟Ͻρ
ὲ̙ ȟ̒̌̆̅

τ
 Ȣ (4.18) 

ʇʨʠʯʸʤ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅=0,1ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 4% ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

50 ʥʩ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,9% ʧʨʠ 4̒̌̆=̅400 ʥʩ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅=0,2 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 7% ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50é400 ʥʩ.  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(4.15) ʠ (4.18) ʜʘʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 9% ʜʘʞʝ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅=0,6.  

ɺ [44] ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ ̫

0̌ Ȣ̓́ ̎́̌̏0̄̒̌̆0̅̒̓̑̏̂Ȣ (4.19) 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.14) ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (4.19). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ī ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʄɻʮ 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 4̒̌̆̅υπ ʥʩ 

(4.14) 0,027 0,108 0,241 0,42 0,66 0,94 1,26 1,62 2,03 2,48 

(4.17.1) 0,027 0,108 0,241 0,42 0,66 0,93 1,26 1,62 2,03 2,48 

(4.17.2) 0,027 0,108 0,241 0,42 0,66 0,93 1,26 1,62 2,03 2,47 

(4.17.3) 0,028 0,111 0,249 0,44 0,69 0,99 1,26 1,75 2,20 2,71 

(4.17.4) 0,027 0,108 0,240 0,42 0,65 0,93 1,26 1,61 2,01 2,45 

(4.15) 0,027 0,108 0,239 0,42 0,65 0,92 1,26 1,59 1,98 2,41 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 4̒̌̆̅ςππ ʥʩ 

(4.14) 0,109 0,429 0,948 1,65 2,51 3,52 4,65 5.89 7,23 8,64 

(4.17.1) 0,109 0,429 0,947 1,65 2,51 3,51 4,63 5.85 7,13 8,43 

(4.17.2) 0,109 0,429 0,943 1,63 2,46 3,41 4,42 5.47 6,50 7,46 

(4.17.3) 0,110 0,437 0,970 1,69 2,57 3,58 4,67 5.81 6,94 8,01 

(4.17.4) 0,109 0,428 0,943 1,63 2,47 3,43 4,48 5.56 6,64 7,67 

(4.15) 0,105 0,397 0,845 1,41 2,07 2,78 3,52 4,24 4,92 5,52 

 

ʇʣʘʪʦʡ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʜʚʫʭ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ 0̌̓ ʵʪʦ 

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0̌  ̓

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆=̅0,1 ʠ 4̒̌̆=̅50 ʥʩ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,2%, ʘ ʧʨʠ 

4̒̌̆=̅200 ʥʩ - 4,8%. ʇʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆=̅0,2 ʠ 4̒̌̆=̅50 ʥʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0̌  ̓

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 3,2%, ʘ ʧʨʠ 4̒̌̆=̅400 ʥʩ - ʜʦ 10,9%. ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅Oπ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʘ 

4.4. ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

Ô̒ Ê ρ 4̒̌̆ȟ̅Ô̒ Ê ρ4̒̌̆ ʐ̅̉̍ ȟ̐Ê²ρ . 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ 

ʀʊʊ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ 2-

ʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ xʬʦʥ ʠ ʀʊʊ xʀʊʊ  ʠ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ 

ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Î̒. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12) ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ Ô̒ᶰπȟ4̒̌̆̅. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
10

-3

10
-2

10
-1

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʢɻʮ

500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  4500  5000

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 50 ʥʩ

2.73e-004 1.08e-003 2.41e-003 4.24e-003 6.56e-003 9.35e-003 1.26e-002 1.62e-002 2.03e-002 2.48e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 50 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

2.71e-004 1.07e-003 2.35e-003 4.11e-003 6.31e-003 8.93e-003 1.19e-002 1.53e-002 1.91e-002 2.31e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 100 ʥʩ

5.47e-004 2.16e-003 4.81e-003 8.43e-003 1.30e-002 1.84e-002 2.47e-002 3.17e-002 3.95e-002 4.79e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 100 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

5.35e-004 2.08e-003 4.54e-003 7.83e-003 1.19e-002 1.66e-002 2.20e-002 2.79e-002 3.43e-002 4.11e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 200 ʥʩ

1.09e-003 4.29e-003 9.48e-003 1.65e-002 2.51e-002 3.52e-002 4.65e-002 5.89e-002 7.23e-002 8.64e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 200 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

1.04e-003 3.96e-003 8.44e-003 1.42e-002 2.11e-002 2.89e-002 3.74e-002 4.65e-002 5.61e-002 6.61e-002

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 400 ʥʩ

2.17e-003 8.39e-003 1.81e-002 3.06e-002 4.54e-002 6.17e-002 7.92e-002 9.75e-002 1.16e-001 1.35e-001

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 400 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

1.99e-003 7.20e-003 1.47e-002 2.38e-002 3.39e-002 4.48e-002 5.60e-002 6.75e-002 7.89e-002 9.04e-002

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢɻʮ
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Tʩʣʝʜ =50 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =50 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

Tʩʣʝʜ =100 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =100 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

Tʩʣʝʜ =200 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =200 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ

Tʩʣʝʜ =400 ʥʩ

Tʩʣʝʜ =400 ʥʩ. ɸʥʘʣʦʛ



137 

0̏̂̎Ô̒ 0ÒÎ πȿÔɴ πȟÔ̒ Ͻ0ÒÎ ρȿÔɴ Ô̒ȟÔ̒ ʐ̉̍̐ ϽO

ϽO0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ: 

0ÒÎ πȿÔɴ πȟÔ̒  ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʠ ʀʊʊ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

0ÒÎ ρȿÔɴ Ô̒ȟÔ̒ ʐ̉̍  ̐ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; 

0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂  ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-

ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʀʊʊ ʥʘʭʦʜʠʤ  

0̏̂̎Ô̒ ÅØÐx̙Ô̒ Ͻρ ÅØÐÎ̙ Ȣ̉̍̐ Î̒ Ͻρ ÅØÐ Î̙ Ȣ̒̓̑̏ Î̂̒  . 

0 Tʩʣʝʜ

u(t)

tɸɼ1

2Tʩʣʝʜ

u(t)

ttʩʪʨʦʙ11Tʩʣʝʜ

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

tʩʪʨʦʙ12

ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ 

ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

tɸɼ2

ɻʨʘʥʠʮr ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣɹʩʘ

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ

tʩ tʩ-tʠʤʧ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[0, Tʩʣʝʜ]. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13) ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʝʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʘʜʨʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ Ô̒ᶰπȟ4̒̌̆̅. 
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ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ  

0̏̂̎Ô̒ 0ÒÎ ρȿÔɴ πȟÔ̒ Ͻ0ÒÎ πÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂ϽO

ϽO0ÒÎ πÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒ 4̒̌̆ Ͻ̅O

ϽO0ÒÎ ρÔɴ Ô̒ 4̒̌̆ȟ̅Ô̒ 4̒̌̆̅ʐ̉̍̐ ϽO

ϽO0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏  ̂

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ: 

0ÒÎ ρȿÔɴ πȟÔ̒  ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ ʠ/ʠʣʠ  ʀʊʊ ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

0ÒÎ πÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂ ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ; 

0ÒÎ πÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒ 4̒̌̆  ̅ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ 

ʠʣʠ ʀʊʊ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

0ÒÎ ρÔɴ Ô̒ 4̒̌̆ȟ̅Ô̒ 4̒̌̆̅ʐ̉̍̐  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; 

0ÒÎ ρÔɴ Ô̒̓̑̏ȟ̂Ô̒̓̑̏̂  ī ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʀʊʊ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʌʕ ʠ ʀʊʊ ʥʘʭʦʜʠʤ  

0̏̂̎ὸȟ ὸ̱ˑ  O

ρ ÅØÐx̙Ô̒ ϽÅØÐὲ̙ Ȣ̒̓̑̏Ͻ̂ÅØÐx̙ Ô̒ 4̒̌̆̅Ô̒̓̑̏̂Ͻ

ϽOρ ÅØÐὲ̙ Ȣ̉̍̐ Î̒ Ͻρ ÅØÐ ὲ̙ Ȣ̒̓̑̏ Î̂̒ Ȣ 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ tc ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

0̏̂ Ô̎ȟ Ô̱ˑ 0̏̂̎Ô̒ 0̏̂̎Ôȟ Ô̱ˑ . ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Ô ʥʘ 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, Tʩʣʝʜ], ʥʦ ʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ Ô̱ˑ Ȣ 

0 Tʩʣʝʜ

u(t)

tɸɼ1

2Tʩʣʝʜ

u(t)

tʩʪʨʦʙ11Tʩʣʝʜ

ʋʨʦʚʝʥɹ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ

tʩʪʨʦʙ12

ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠ̫ 

ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠ̫

tɸɼ1+Tʩʣʝʜ

ɻʨʘʥʠʮr ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣɹʩʘ

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ

tʩ tc+tʠʤʧ

u(t)

t2Tʩʣʝʜ 3Tʩʣʝʜ

tc+Tʩʣʝʜ+tʠʤʧ

ʉʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣɹʩ

tʩʪʨʦʙ21 tʩʪʨʦʙ22

tɸɼ2
tc+Tʩʣʝʜ

tɸɼ3
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ (4.3) ʥʘʭʦʜʠʤ 

0̏̂ Ô̎ȟ Ô̱ˑ !ÅØÐx̙Ô "ρ ÅØÐx̙Ô ÅØÐx̙ÔÅØÐx̙Ô̱ˑ  Ȣ 

ɿʜʝʩʴ ! ρ ÅØÐ Î̙ Ȣ̉̍̐ Î̒ Ͻρ ÅØÐ Î̙ Ȣ̒̓̑̏ Î̂̒  ï 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ " !ϽÅØÐx̙ʐ πȟυÎ̙ Ȣ̓ ̑̏.̂  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠ ̫ʧʦ Ô̱ˑᶰπȟÔ, ʥʘʭʦʜʠʤ 

0̏̂ Ô̎
ρ

Ô
0̏̂ Ô̎ȟ Ô̱ˑ ϽÄ Ô̱ˑ  O

!ϽÅØÐx̙Ô
"

x̙Ô

ς"

x̙Ô
ÅØÐx̙Ô

"

x̙Ô
ÅØÐςx̙Ô Ȣ  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Ôᶰπȟ4̒̌̆̅  
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0̏̂̎
!

Î̙ Ȣ̒̌̆̅
ρ ÅØÐÎ̙ Ȣ̒̌̆̅

"

Î̙ Ȣ̒̌̆̅
Ͻ 

Î̙ Ȣ̒̌̆̅
ËȦϽË

ς ςȢ   τȢςπ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 0̐̑ ρ 0̏̂ ̎ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ 10 ʥʩ ʜʣʷ 4-ʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50, 100, 200 ʠ 400 ʥʩ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʟ ʀʊʊ ʠ ʌʕ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʘ 1 ʄɻʮ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14,ʘ) ʠ 5 ʄɻʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14,ʙ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(4.20) ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʜʠʥʦʜʦʚ 14, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ 71 ʜɹ, ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 100 ʄɻʮ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ 20%. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 

100 ʆʤ ʆʌʀ ʨʘʚʥʘ 62,8 ʤɺ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 3,3 ʥʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,5. ɺʨʝʤʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʸʤʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʌʕ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,55 ʥʩ. ʇʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸɼ 31,4 ʤɺ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʸʤ ʩʚʳʰʝ ʪʨʸʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ 4̒̌̆=̅50 ʥʩ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ x̙=1é 5 

ʄɻʮ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʭʦʪʷ 

ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʌʕ ʠʣʠ ʀʊʊ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʟʦʨʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʊʊ ʨʘʚʥʘ 

0̏̂Ȣ̎̐̑̆̅ ρ ÅØÐ Î̒  Ȣ (4.21) 
ʕʪʦ ʥʠʞʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʩʝʛʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʊʊ 0̏̂̎ 0̏̂Ȣ̎̐̑̆̅

ρ ÅØÐ Î̒  Ȣ ɿʥʘʯʠʪ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0̏̂  ̎ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4.21) ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: 

ὲ̒ ὲ̒Ȣ̐̑̆̅ ὰὲρ ὖ̏ ̂  ̎Ȣ (4.22) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.22) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 0̏̂̎ πȟω ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʸʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,97 ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʨʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0̏̂̎ ωωϷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ Î̒ υȟσπȢ 

 ʀʟ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.20) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʝ ʜʘʸʪ 

ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.20). ɺʢʣʘʜ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚ (4.20) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2,4% ʧʨʠ 4̒̌̆=̅50 ʥʩ ʠ x̙=1 ʄɻʮ. ʆʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 10% ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ 5 ʨʘʟ ʜʦ x̙=5 ʄɻʮ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 0̏̂̎ ωπϷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.20) ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ ʠ ʀʊʊ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

0Ò̙
ρ ÅØÐÎ̙ Ȣ̒̌̆̅

Î̙ Ȣ̒̌̆̅
 (4.23) 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,9. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ὲ̙ Ȣ̒̌̆̅ <0,2. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

Ὢ̒̌̆̅υὪ̙ Ȣ (4.24) 
ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ r4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʌʕ ʠ ʀʊʊ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

Î̙ Ȣ̒̌̆̅ 0,0001 0,001 0,01 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 

0Ò̙ 0,99995 0,9995 0,9950 0,9516 0,906 0,787 0,632 0,432 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1 ʄɻʮ (ʘ) ʠ 5 ʄɻʮ (ʙ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʨʠ x̙=1 ʄɻʮ (ʘ) ʠ 5 ʄɻʮ 

(ʙ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʧʫʩʢʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1000 ʢɻʮ ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50 ʥʩ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʧʫʩʢʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 5000 ʢɻʮ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʨʠ x̙=1 ʄɻʮ (ʘ) ʠ 5 ʄɻʮ (ʙ) 

ʇʨʠ ὲ̒=5, x̙=1 ʄɻʮ ʠ 4̒̌̆=̅100 ʥʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ. ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ ʠʩʯʝʟʘʝʪ 

(ʦʢʦʣʦ 1% ʧʨʠ ὲ̒=0,5).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ. ɻʨʘʬʠʢʠ

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1 ʄɻʮ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ. ɻʨʘʬʠʢʠ

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 5 ʄɻʮ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʌʕ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ-ʘʥʘʣʦʛʝ  

0̏̂Ȣ̎́̎́̌̏ ρ̄ ÅØÐ Î̙ Ȣ̉̍̐ Î̒ Ͻρ ÅØÐ Î̙ Ȣ̒̓̑̏ Î̂̒

ϽO
ρ ÅØÐÎ̙ Ȣ̒̌̆̅

Î̙ Ȣ̒̌̆̅
 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.20). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 25é50%. 

4.5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16. ɽʩʣʠ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʊʩʣʝʜ, ʥʝ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ, ʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ɻʊʀ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪ ʀ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʦʙʟʦʨʫ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʦʜʥʦʚʠʙʨʘʪʦʨ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʊʩʣʝʜ-æʊʩʣʝʜ ʠ ʊʩʣʝʜ+æʊʩʣʝʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟ-ʟʘ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʦʜʥʦʚʠʙʨʘʪʦʨʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʅɽ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ "0". ʆʯʝʨʝʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ɻʊʀ 

ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʢ ʦʙʟʦʨʫ 

ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ.  



145 

ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠ̫ 

ʆʌʕʇ

ʉʢʘʥʠʨʫʁ ʠɦʡ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥr ʡ 

ʌʕʇ

ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥr ʡ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣɹ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʠʤʧʫʣɹʩʦʚ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠ̫

ɹʣʦʢ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥr ʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ

ʆʜʥʦʚʠʙʨʘʪʦʨ 
ʇʝʨʚrʡ ɻʣʝʤʝʥʪ 

ʀ
ʕʣʝʤʝʥʪ ʅɽ

ɻʊʀ

ɹʣʦʢ 

ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠ̫

ɺʪʦʨʦʡ 

ʣɻʝʤʝʥʪ ʀ

ɺr ʭʦʜ

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ

1

2

1

2

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ī ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɽʩʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ Űʩʪʨʦʙ ʙʫʜʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʬʦʪʦʥ, ʪʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʧʨʠʝʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʘ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ tɸɼ1 ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʦʙʟʦʨʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʠʪʫʘʮʠʷ 4 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4). ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ tɸɼ2Í[tʩʪʨʦʙ12, 2ʊʩʣʝʜ] ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʞʜʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ. ɽʩʣʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[tʩʪʨʦʙ21, tʩʪʨʦʙ22] ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ.  
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,ʊʩʣʝʜ] (ʩʠʪʫʘʮʠʷ 1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1) 

ʠ [tʩʪʨʦʙ11, 2ʊʩʣʝʜ] (ʩʠʪʫʘʮʠʷ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2). 

4.6. ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʜʚʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ 4 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ (3ï5%).  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.14) ʠ (4.20) ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɼʦʢʘʟʘʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 100 ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘ ʚʳʰʝ 0,1% ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʥʝ ʚʳʰʝ 10% ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʸʤ ʩʚʳʰʝ ʪʨʸʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1é5 ʄɻʮ. 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪ [44, 56. 59-74]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʥʪʝ 

[54]. ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [44] ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ (ʘʢʪʳ, ʩʧʨʘʚʢʠ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɺɸʂ, ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [44, 56, 60-

62], ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʈʀʅʎ [44, 56, 59-71].   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʫʢʠè [61], ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ɺɸʂ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʇʆʀʉʂɸ 

ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʍ ʉʀɻʅɸʃʆɺ ɺ ʈɽɾʀʄɽ ʆɼʅʆʂɸʅɸʃʔʅʆʁ 

ʈɽɻʀʉʊʈɸʎʀʀ ʆɼʅʆʌʆʊʆʅʅʓʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ ʇʈʀ 

ɼʆʇʋʑɽʅʀʀ ɼɺʋʍ ʉʈɸɹɸʊʓɺɸʅʀʁ ɸʄʇʃʀʊʋɼʅʆɻʆ 

ɼʀʉʂʈʀʄʀʅɸʊʆʈɸ 

5.1. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʆʌʕʇ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʆʌʕʇ ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʬʦʪʦʥʘ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʞʝ ʬʦʨʤʘ ʆʌʀ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʆʌʕʇ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʛʘʤʤʘ-ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʭʫʜʰʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʆʌʀ ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʙʦʨ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. 

ʎʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʌʕʇ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ 
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ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʬʦʨʤʳ ʆʌʀ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ), ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [68, 69, 72-74]. 

5.2. ʏʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ɸɼ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʠʩʢʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.1); 

- ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.2); 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʠʩʢʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.3);  

- ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʸʤʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.4); 

- ʜʘʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ɸɼ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.5); 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ 

ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ; 

- ʜʘʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ. 
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5.3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ  

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧN =1 000 000 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺʚʦʜʷʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ: 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1000 ʥʩ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 10 ʥʩ; ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 0 ʥʩ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʌʕʇ: ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 35.86 

ʄɻʮ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) 1.33Ö10
7
; ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0.3586. 

ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʢʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʯʠʩʣʦ ʜʠʥʦʜʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 14; ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ 0.20; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 1-ʛʦ ʜʠʥʦʜʘ 

5; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 2-ʛʦ ʜʠʥʦʜʘ 5; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ 3-ʛʦ ʜʠʥʦʜʘ 3; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 4-ʛʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʥʦʜʦʚ 3; ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʣʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʥʦʜʘʤʠ 1 ʥʩ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ 10 ʢɻʮ; 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 100 ʆʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʌʀ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʆʌʕʇ 22.53 ʤɺ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 9.20 ʥʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0.5; 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 16 ʥʩ; ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 2.40 ʥʩ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɼ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 11.27 ʤɺ; ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʆʌʀ 0.5; ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ 9.9 ʥʩ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ); 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʸʤʘ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸɼ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0.99. 




