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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʠʭ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ. ʊʘʢ, ʚ ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʩʤʝʨʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 25 % ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 70 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ï ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 %. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ï ʚʘʞʥʘʷ ʠ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʨʝʝhʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ (ɹʅɿʊ) [1, 2] ï ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʙʦʨ-10 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʙʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʜʝʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ.  

ɼʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʩʠʜʷʱʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʧʫʯʢʠ ʵʧʠʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 109 ʩʤ-2Āʩ-1. ʊʘʢʠʝ ʧʫʯʢʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʚʧʦʣʥʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʅʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɹʅɿʊ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʠʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ: ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚ ʢʣʠʥʠʢʘʭ 

ʠ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʫʯʢʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʅɿʊ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ ʪʦʤʫ ʥʘʟʘʜ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʜʨʫʛʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʙʣʠʟʠʪʩʷ ʢ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʉʫʤʠʪʦʤʦ (ʗʧʦʥʠʷ), ʦʩʥʘʩʪʠʚʰʝʡ 30 ʄʵɺ 1 ʤɸ 

ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʦʤ ʩ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʢʣʠʥʠʢʠ ɹʅɿʊ ʚ ʛ. ʂʦʨʠʷʤʘ (ʗʧʦʥʠʷ) ʠ ʚ ʛ. 

ʆʩʘʢʘ (ʗʧʦʥʠʷ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ 1 ʠʶʥʷ 2020 ʛ. ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [3, 4]. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʫʯʢʘ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʎʫʢʫʙʳ (ʗʧʦʥʠʷ), ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 8 ʄʵɺ 2,8 ʤɸ ʣʠʥʘʢ ʩ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ [5]. 

ʂʣʠʥʠʢʘ ɹʅɿʊ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʵʪʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛ. ʊʦʢʘʡ (ʗʧʦʥʠʷ); ʩ 

ʥʦʷʙʨʷ 2021 ʛ. ʪʘʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʝʜʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʫʯʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʨʝʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʠ 2,5 ʄʵɺ ʧʫʯʦʢ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʯʢʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʘʢ, ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʚ ʊʦʢʠʦ (ʗʧʦʥʠʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʥʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ AccSys Technology, Inc. (ʉʐɸ), ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ 

(ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) ï ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Neutron Therapeutics 

(ʉʐɸ), ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʛ. ʉʷʤʳʥʴ (ʂʠʪʘʡ) ï ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ ʠ TAE Life Sciences (ʉʐɸ).  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʘʥʜʝʤʥʳʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ 

ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ [6]. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʪʝʤʧ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ, ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ. 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. 

3. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ 

ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ.  

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʫʯʢʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ 

ʩʪʨʫʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʢʘʢ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʫʯʢʘ ʜʦ 6 ʢɺʪ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʣʠʩʪʝʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 7Li (p,n)7Be. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʫʯʢʫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤʫ ʧʫʯʢʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ 
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ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: i) 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ ʜʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ii ) ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, iii ) ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ɹʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘ ɹʅɿʊ ʚ ʛ. ʉʷʤʳʥʴ (ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʌʫʮʟʷʥʴ, ʂʠʪʘʡ) [7] 

ï ʧʝʨʚʦʡ ʢʣʠʥʠʢʠ ɹʅɿʊ ʚ ʂʠʪʘʝ ʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʰʝʩʪʠ ʢʣʠʥʠʢʠ ɹʅɿʊ ʚ ʤʠʨʝ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʚ ʇʘʚʠʠ (ʀʪʘʣʠʷ) ʠ ʜʣʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʀʥʞʝʢʮʠʷ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʠʣʳ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʟʳ. 

2. ʇʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 9 ï 11 ʤʤ, ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʜʦ Ñ 1,5 ʤʨʘʜ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ 0,2 ʤʤ ʤʨʘʜ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 10 ʤ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 



7 

 

4. ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,6 ʜʦ 2,2 ʄʵɺ, ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʤɸ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚ ʚʠʜʝ 18 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

5 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 2 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ [8ï25]: XXV  ʠ XXV II  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2016; ɸʣʫʰʪʘ, 2021), 9 ʠ 10 ʐʢʦʣʘʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʂʠʦʪʦ, ʗʧʦʥʠʷ, 2017; ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ, 

2019), 6 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʧʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠʦʥʦʚ ʠ 

ʧʫʯʢʦʚ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ, 2018), ɸʟʠʘʪʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ, 2021), 19 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ (ɻʨʘʥʘʜʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ, 2021). 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʦʰʣʘ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʫʶ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ [26], ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʧʝʰʥʘ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʚ 2022 ʛʦʜʫ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ 

(ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ˉ 14.604.21.0066, 2014-2016), ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ 

(ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ˉ 16-32-00006, 2014-2018 ʠ ˉ 19-72-30005, 2019-2022), ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʢʠʥʘʚʳ, ʗʧʦʥʠʷ (ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ, 2017-2018), 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ TAE Technologies, Inc., ʉʐɸ (ʢʦʥʪʨʘʢʪ ˉ 17-132, 2017-2020) ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ɼʦʛʦʚʦʨ ˉ 19-32-90118, 2019-2021). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ʇʨʠ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʠ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʦʥʦʚ ʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ 
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ʠʟ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʦʩʚʦʝʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ, ʠʦʥʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 15 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 7 ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ɺɸʂ [27-33] ʠ 8 ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ [8-15]. ɺʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʉʢʦʧʫʩ (SCOPUS), ʚʩʝ 7 ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ï ʝ ʝɦ ʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʉʝʪʴ ʥʘʫʢʠ (Web of Science Core 

Collection). 
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ɻʃɸɺɸ 1 

ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʦʚ ʠʦʥʦʚ 

 

 

 

ɺ ɻʣʘʚʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʷ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [34-39] ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ. 

 

Ä 1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʫʯʦʢ), ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʫʯʦʢ) ʠ ʧʦʣʥʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʫʯʦʢ).  

ʂ ʧʦʣʥʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʠʰʝʥʠ. ʂ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʠ ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʛʥʠʪʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ.  
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ. ʅʘ ʈʠʩ. 1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ. ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ Ibeam ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʜʥʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʜʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ Labs, ʘ 

ʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʦʪ ʜʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (Ὅ Ὅ  ʠʣʠ ʧʨʦʡʪʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ 

(Ipass). ɿʘʨʷʜ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʩʪʝʢʘʝʪ 

ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ Imeas ʤʦʞʥʦ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ Ibeam. ʅʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ I leak ʠ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʪʦʢ Iadd, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʩʝʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ: L, Labs, dinn, dout ʠ ʪ.ʜ. 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʌʘʨʘʜʝʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɿ ϽρππϷ, ʛʜʝ ɝὍ Ὅ Ὅ Ὅ Ὅ

Ὅ ᶸὍ ᶸὍ , ʛʜʝ Iacc ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʘ ʟʥʘʢ ʪʦʢʘ Iadd 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʢʫ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ 
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ʊʦʢ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ Ipass ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ Labs ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ɚ ʧʨʠ 

Labs<ɚ, Ὅ Ὅ Ὡ . 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ Ὅ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʚʳʣʝʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ űout, ʫʛʣʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ űrefl ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ krefl ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ (ʚʚʠʜʫ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ) 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

Ὅ Ὅ Ὧ
ρ ὧέίʒ

ρ ÃÏÓʒ
Ȣ (0.1) 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ Ὅ  ʜʥʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʘʪʦʤʥʳʤ ʚʝʩʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʘʬʠʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ krefl 

ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʛʦʣ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ űrefl. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʫʯʢʘ, ʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚʳʣʝʪʘ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʒ ὥὶὧὸὫ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʨʫʙʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʌʘʨʘʜʝʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ, ʧʦʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʯʘʩʪʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʢʦʣʴʮʦ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢ 

ʥʝʤʫ ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ I leak ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʦʪ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʫʪʝʯʢʠ (ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʠ ʪ.ʧ.).  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 100 ʄʵɺ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 160 ʤʤ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ 350 ʤʤ, ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʜʠ 85 ʢʛ, ʘ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 3 ɻʵɺ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 500 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ 400 ʤʤ, ʤʘʩʩʘ ʚʩʝʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 957 ʢʛ [40].  
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʦʙʱʝʤʫ ʪʦʢʫ ʧʫʯʢʘ, ʠ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʧʫʯʦʢ. ʕʪʦ 

ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ.  

ʂʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʪʦʢʘ. ʀʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2. ʌʦʨʤʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʠ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʕʪʠ 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 

  

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʠ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʠʥʝʮ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʳ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʧʫʯʦʢ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʫʯʦʢ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ. ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 
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ʩʝʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʪʨʫʜʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʭ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ 

ʠ ʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʫ ʌʘʨʘʜʝʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʧʫʯʢʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ. ʇʨʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʦʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʫʯʢʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʠʰʝʥʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʘʪʦʤʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 

(ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʧʣʘʪʠʥʘ, ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʜʨ.). ɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʠʰʝʥʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ 

ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʡ ʤʠʰʝʥʴʶ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʫʯʦʢ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʤʠʰʝʥʴ, ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ 

ʤʠʰʝʥʴʶ ʟʘʨʷʜ ʧʫʯʢʘ. 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ. 

ʇʨʦʪʦʥ ʚ ʧʨʦʣʝʪʘʶʱʝʤ ʧʫʯʢʝ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ nůl, ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪ 

ʘʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʧʫʯʢʝ ὔ  
᷿

, ʛʜʝ Q ï 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, q ï ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ὲ  , ʛʜʝ P ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʊʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ 

ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʠʦʥʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ὔ  ʎὰ, ʛʜʝ l ï ʜʣʠʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ů ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ~10-19 ʤ-2. ɼʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ P ~ 10-4 ʇʘ, ʜʣʠʥʳ ʜʘʪʯʠʢʘ 

10 ʩʤ ʠʤʝʝʤ N = NbeamĀ 10-4. ʇʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ ~1 ʤɸ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʝʥ 100 ʥɸ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

~ 1 ʢɺ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤʫ 

ʧʫʯʢʫ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʫʯʢʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ 
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ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʯʠʪʘʶʪ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʣʠ ʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʧʫʯʢʘ. ɼʣʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ~104 

ʫ ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʜʦ ~106 ʫ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʠ 107 ʫ ʪʨʝʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ [41]. 

ʄʘʛʥʠʪʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʦʷʩ 

ʈʦʛʦʚʩʢʦʛʦ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʢʦʥʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʚʝʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ (ʵ.ʜ.ʩ.) ʚ 

ʦʙʤʦʪʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʣʴʮʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʫʯʦʢ, ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ɸʤʧʝʨʘ: 

ὄᴆϽὨὰᴆ ʈὍȢ (0.2) 

ʇʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʢʦʣʴʮʘ r0 >> d ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʦʨʦʠʜʘ ὄ . ʅʘʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵ.ʜ.ʩ. 

ʨʘʚʥʘ ʀ , ʛʜʝ ɮ ᷿ˏᴆϽὨὥᴆ  ï ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʘ ib ï ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ. ɽʩʣʠ 

ʫ ʢʘʪʫʰʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R, ʪʦ, ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʃʝʥʮʘ, ʪʦʢ, ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʝʥ Ὥ , ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘ ʪʦʨʦʠʜʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʪʦʢ iR, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢʫ ʧʫʯʢʘ ib ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ N. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 3. ʇʫʯʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʪʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠè. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʡ 

ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʨʘ ʩ N ʦʙʦʨʦʪʘʤʠ, ʩʣʫʞʠʪ çʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡè ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ L. 
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ʈʠʩ. 3 ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʀʤʧʝʜʘʥʩ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ: 

ὤ
Ὥʖὒ

ρ
Ὥʖὒ
Ὑ

ʖὒ
Ὑ

ʖὙὅ
Ȣ 

(0.3) 

ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ: 

1. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʖḺ . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ. ʀʤʧʝʜʘʥʩ ὤᴼὭʖὒ. ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʕʪʦ ð 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʪʦʢʠ. 

2.  ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʖḻ . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ. ʀʤʧʝʜʘʥʩ ὤᴼ  ȟ ʪɻʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʪʦʢ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʯʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R ʤʘʣʦ. 

3. ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ḺʖḺ Ȣ ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ. ʊʦʛʜʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ὤḙὙ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ, ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NPCT 

ʬʠʨʤʳ Bergoz Instrumentation). ɽʛʦ ʩʭʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʠʞʝ ʥʘ ʈʠʩ. 4. ɼʚʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ L1 ʠ L2, ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ, ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ ʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʛʝʨʮ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʛʝʨʮ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʯʝʪʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ɽʩʣʠ ʧʫʯʢʘ ʥʝʪ, ʪʦ, ʚ 

ʩʠʣʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʪʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ L, ʥʘʤʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʦʠʭ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʥʫʣʝʚʳʤ.  

ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʢʨʠʚʫʶ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ L ʯʝʪʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʫ ʧʫʯʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 4 ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

Ä 1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

 

ʄʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʧʫʯʦʢ, ð 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʫʯʢʘ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʝ ʩʣʦʝʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ï ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʬʦʪʦʥʳ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʯʢʘ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʫʯʢʘ, ʪʝʨʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ, ʯʘʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 
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ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʫʪʝʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʝʰʝʚʠʟʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ; 

- ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʫʪʝʤ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al 2O3, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʨʦʤʦʤ, ʠʪʪʨʠʡ-ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʛʨʘʥʘʪ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʝʨʠʝʤ 

YAG:Ce, ʥʠʪʨʠʜ ʙʦʨʘ BN ʠ ʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ZrO2; 

- ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʠ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ; 

- ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ, ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭʦʜʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ 

ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ðʠʭ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʉʝʪʦʯʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ï 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʢʫ ʠʟ ʧʦʣʦʩʦʯʝʢ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʧʫʯʢʘ. ɺ ʜʘʪʯʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʩ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ 
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ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʥʘ ʧʦʣʦʩʢʘʭ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ [41]. ɿʘʨʷʜʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ V = q/C, ʛʜʝ C ï ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʧʫʯʢʘ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʫʯʢʘ, ʨʘʚʥʦ: 

ὲ ὔϽὩὶὪ
Ὠ
ςЍςʎ

ȟ (0.4) 

ʛʜʝ deff ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ů ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ. ʇʨʠ d/ů < 1 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʘ ÅÒÆὼ
Ѝ
ὼ, ʪʦʛʜʘ ὲ  

Ѝ
. ʊʦʛʜʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

ὠ  
ὔὩɿ Ὠ

Ѝς“ʎὅ
ȟ (0.5) 

ʛʜʝ ŭse ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɹʝʪʝðɹʣʦʭʘ: 

ɿ
ὨὉ

Ὠὼ

ɝὼ

ʀὧέίʃ
τʌὉὲὤὶ

ρ

ɼ

ρ

ς
ὰὲ
ςὉɾɼὉ

Ὅὤ
ɼ

ɝὼ

ʀὧέίʃ
ȟ (0.6) 

ʛʜʝ Ee ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʢʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ne ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, Z ï ʟʘʨʷʜ ʧʫʯʢʘ, re ï 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ɓ ʠ ɔ ï ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, I(z) ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, Emax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʪʠʧʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ 

ʩʢʘʥʝʨ. ɺ ʥʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 

ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʷ ʧʫʯʦʢ. ʊʦʢ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʩ ʧʫʯʢʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟ ʪʦʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʟʘʧʠʨʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ 



19 

 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʝ ʚ ʎɽʈʅ [42], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 5. ʇʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ 

ʩʢʘʥʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ [43]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʝ ʚ ʎɽʈʅ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʱʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [44, 45]. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʚʝʥ 0,75 ʵɺ. ʊʘʢʦʡ ʧʫʯʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ɔïʢʚʘʥʪʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʢʦʨʦʯʝ 1,5 ʤʠʢʨʦʥ. 

ʇʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ Nd:YAG ð 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʟʝʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʶʤʦï

ʠʪʪʨʠʝʚʳʡ ʛʨʘʥʘʪ (YAG, Y3Al 5O12), ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʦʥʘʤʠ ʥʝʦʜʠʤʘ (Nd). ɽʛʦ 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʘ 1064 ʥʤ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʠʢʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [46].  
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ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 6. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʫʯʢʘ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʫʯʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʧʘʜ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʯʘʩʪʠ ʧʫʯʢʘ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʦʤ. ʇʨʦʬʠʣʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʘʜʘ ʪʦʢʘ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 750 ʢʵɺ (ɹʨʫʢʭʝʡʚʝʥʩʢʘʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ) 

ɺ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʫʯʢʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ (ʄʂʇ) ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ: 

ὴ  
ὲ
ὔ ὲὰʎ ȟ (0.7) 

ʛʜʝ n = P/kT ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, l ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ůeff å 10-19 ʤ-2
 ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

P = 10-5 ʇʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʜʘʪʯʠʢʘ l = 0,1 ʤ  
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ὴ  ςϽρπȢ (0.8) 

ʄʂʇ ð ʩʦʪʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ (ʢʘʥʘʣʦʚ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5-15 ʤʢʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 20 ʜʦ 1000 ʄʆʤ. ʄʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʄʂʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʙʦʨʢʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣ ʥʘʣʝʪʘʶʱʘ ̫ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʳʙʠʚʘʝʪ ʠʟ ʝʛʦ ʩʪʝʥʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʪʝʤ ʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʣʘʚʠʥʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʄʂʇ g 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

Ὣ ÅØÐɿ
ὒ

Ὠ
ȟ (0.9) 

ʛʜʝ ŭse ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, L ʠ d ï ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʄʂʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 7 [47]. 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʉʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ L/d ʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʂʇ ʦʢʦʣʦ 40-80. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫ 

ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʄʂʇ ~104, ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ (ʰʝʚʨʦʥʥʳʭ) ~106, ʪʨʝʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ï ʜʦ 

107.  
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ʇʨʠʤʝʨ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 8, ʦʥ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ GSI (ɼʘʨʤʰʪʘʜʪ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʜʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʘ SIS [48]. ʋʨʘʥʦʚʳʡ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʪʨʘʢʪʝ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʠʦʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʢ 

ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

6 ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʘʚʠʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠʟ ʄʂʇ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʡ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ~100 ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʝʨʢʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 8. ʉʭʝʤʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʝ SIS 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʥ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʀʗʀ ʈɸʅ [49], ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʅʫʢʣʦʪʨʦʥ ʚ ʃʌɺʕ ʆʀʗʀ [50] ʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ [51, 52]. 
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Ä 1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ 

 

ʌʘʟʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʰʝʩʪʠʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘ ʦʩʷʭ x, y, z, xǋ, yǋ, zǋ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭʤʝʨʥʳʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ x, xǋ, y, yǋ. ʅʘ ʈʠʩ. 9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʥʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʫ ʥʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʞʠʜʘʥʠʶ ʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ (rms) 

ʵʤʠʪʪʘʥʩ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʚʠʥʝʤ ʮʝʥʪʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʮʝʥʪʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ: 

ὼ ὢ ὢ ȟ (0.10) 

ὼ ὢ ὢ Ȣ (0.11) 

 

ʘ ʙ 

x
',
 ʤ
ʨ
ʘ
ʜ

 

 

y
',
 ʤ
ʨ
ʘ
ʜ

 

 

 ʭ, ʤʤ  ʫ, ʤʤ 

ʈʠʩ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ (ʘ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ (ʙ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʕʣʣʠʧʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʣʠʧʩʘʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 95 % ʧʫʯʢʘ  
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ɺʚʝʜʝʤ ʪʨʠ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ rms-ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ: 

ὼ  ὼ   
ρ

ὔ
ὼȟ 

(0.12) 

ὼᴂ  ὼᴂ   
ρ

ὔ
ὼᴂȟ (0.13) 

ὼὼ  ὼὼ   
ρ

ὔ
ὼὼȢ (0.14) 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʫʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɫ  
ɫ ɫ
ɫ ɫ

 ὼ ὼὼᴂ
ὼὼ ὼᴂ

ȟ (0.15) 

ʘ rms-ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʫʯʢʘ: 

 

‐  ɫ ɫ ɫ   ЍὨὩὸɫȢ (0.16) 

ʕʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ rms-ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʵʣʣʠʧʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʫʯʢʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 

10 (ʘ), ʛʜʝ 

ÔÁÎςʒ  
ςɫ

ɫ ɫ
Ȣ (0.17) 

ʂʫʨʘʥʪ ʠ ʉʥʘʡʜʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [53], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʘʟʦʚʳʡ ʵʣʣʠʧʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʚʠʩʩʘ: Ů, Ŭ, ɓ ʠ ɔ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩ. 

10 (ʙ), ʛʜʝ Ů ï ʵʤʠʪʪʘʥʩ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ɾ  
ρ  ɻ

ɼ
Ȣ (0.18) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʚʠʩʩʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʫʯʢʘ [54, 55] ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ɫ  
ɫ ɫ
ɫ ɫ

ʀ 
ɼ ɻ
ɻ ɾ

Ȣ (0.19) 
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ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʚʠʩʩʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʀ ɾὼ ςɻὼὼ ɼὼᴂȟ (0.20) 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ A = ˊŮ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʰʠʨʠʥʳ 

ʵʣʣʠʧʩʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʊʚʠʩʩʘ ɓ: 

ʎ  ʀɼȢ (0.21) 

 

ʘ ʙ 

 

 

ʈʠʩ. 10. Rms-ʵʤʠʪʪʘʥʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʫʯʢʘ (ʘ), ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʵʣʣʠʧʩ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʊʚʠʩʩʘ (ʙ) 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ p1 ʜʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ p2 ʥʦʚʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʀ

ʀ
ὴ
ὴ , ʘ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʚʝʥ ὴ  ά ɼ ɾ ὧ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪ ʥʘ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ʅʦʚʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʵʤʠʪʪʘʥʩʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʀ  ʀ  ɼ  ɾ ȟ 
(0.22) 

ʛʜʝ Ůgeo ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ 
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ʪʘʢʞʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ [56] ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʯʘʩʪʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʝʡ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʦʨʠʶ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʫʯʢʘ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʫʨʘʥʪʘ-ʉʥʘʡʜʝʨʘ (ʊʚʠʩʩʘ); 

- ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʊʚʠʩʩʘ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

- ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʘ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʡ ʣʠʥʟʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʷ; ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʤʠʪʪʘʥʩʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʊʚʠʩʩʘ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʄʝʪʦʜ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʫʯʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʫʯʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʨʝʟʘʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʪʦʥʢʘʷ ʱʝʣʴ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʡʪʠ ʩʢʚʦʟʴ ʥʝʝ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ (ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ). ʉʭʝʤʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 11. 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

1 ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʫʯʦʢ, 2 ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ ʩ ʱʝʣʴʶ, 3 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪ ʤʘʣʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʱʝʣʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʱʝʣʠ, ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʟʦʚʦʤʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʚʩʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ Allison 

[57, 58] ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ [59]. ɺ ʥʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʱʝʣʴʶ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʧʫʯʢʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʫʯʢʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉʭʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 12. ʇʨʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʱʝʣʝʡ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʫʯʢʘ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʡʪʠ ʩʢʚʦʟʴ ʦʙʝ ʱʝʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ὼ ȟ ʛʜʝ V ï 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, qU ï ɻ ʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʘ, Lp ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, g ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʠʣʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʟʫʙʮʘ d ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠʦʥʳ ʥʝ ʨʘʩʩʝʷʣʠʩʴ 

ʚ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʱʝʣʴ. 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ Allison 

ɺʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʡ ʱʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ [60], 

ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 13: 
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ʈʠʩ. 13. ʄʥʦʛʦʱʝʣʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ. 1 ï 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʫʯʦʢ, 2 ï ʤʥʦʛʦʱʝʣʝʚʦʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ, 3 ï ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʫʯʢʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʱʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʱʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʏʘʩʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʥʦʛʦʱʝʣʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʱʝʣʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʘ ʱʝʣʠ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʚʝʨʪʢʠ ʰʠʨʠʥʳ ʱʝʣʠ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʁ

ʧʫʯʢʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʧʫʯʢʘ. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʫʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʫʯʢʦʚ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʦʥʢʘʷ ʱʝʣʴ ʧʦʚʣʝʯʝʪ 

ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʡ ʥʘ ʫʛʣʫ ʱʝʣʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʰʠʨʦʢʘʷ ʱʝʣʴ 

ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʤʝʪʦʜ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʫʛʣʫ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʫʛʣʘʭ ʱʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʫʛʣʦʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ.  
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ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʝʯʥʠʮʳ (pepper pot) [61, 62] ð ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʑʝʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʉʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 14. 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʯʥʠʮʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ: 1 ï 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʫʯʦʢ, 2 ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, 3 ï ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʯʥʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘ ʦʜʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ [55]. ʍʦʪʴ ʵʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʝʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʧʫʯʢʠ. ʄʝʩʪʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʧʫʯʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ, ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠʣʠ ʨʷʜʫ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʫʛʣʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ.  

ʄʝʪʦʜ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ὼ

ὼ  
ὧ ί
ὧᴂίᴂ

ὼ

ὼ  (0.23) 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʚʠʩʩʘ: 
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ɼ
ɻ
ɾ

 
ὧ ςὧί ί
ὧὧ ὧί ὧί ίί
ὧ ςὧί ί

ɼ
ɻ
ɾ
Ȣ (0.24) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʊʚʠʩʩʘ (ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʬʘʟʦʚʳʝ ɻ ʣʣʠʧʩʳ), ʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (0.24), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ɼ   ὧ ςὧί ί
ɼ
ɻ
ɾ
Ȣ 

(0.25) 

ɽʩʣʠ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠ ʜʦʤʥʦʞʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʵʤʠʪʪʘʥʩ Ů, ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ʀɼ
ʀɼ
ʀɼ

ʀ 

ὧ ςὧί ί

ὧ ςὧί ί

ὧ ςὧί ί

ɼ
ɻ
ɾ

ʀὓ
ɼ
ɻ
ɾ
Ȣ (0.26) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (0.21) ʠ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 1, 2 ʠ 3, ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊʚʠʩʩʘ ʠ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 0: 

ὓ

ʎ

ʎ

ʎ

ὥ
ὦ
ὧ

ʀ
ɼ
ɻ
ɾ
ȟ (0.27) 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ὥ ʀɼ
ὦ ʀɻ
ὧ ʀɾ

ɾ  
ρ ɻ

ɼ

ᴼ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứʀ  ὥὧ ὦ

ɼ  ὥʀϳ

ɻ ὦ
ʀ

ɾ  ὧʀϳ

Ȣ (0.28) 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʤʘʪʨʠʮʘ M, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ.  

ɺʳʙʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 1, 2 ʠ 3 ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʜʠʥ 
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ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʝʨʝʜ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ, 

ʚʪʦʨʦʡ ʨʷʜʦʤ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʵʣʣʠʧʩʦʚ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʈʠʩ. 15. 

 

ʈʠʩ. 15. ʌʘʟʦʚʳʝ ʵʣʣʠʧʩʳ ʧʫʯʢʘ: ʩʣʝʚʘ ï ʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʫʯʦʢ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʜ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʫʯʢʘ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʫʯʦʢ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʫʯʢʘ 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ [63]. 

ʄʝʪʦʜ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ 

ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʡ ʣʠʥʟʳ. ʄʝʪʦʜ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [64-67] ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʝ (k). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʨʘʢʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʣʠ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʫʶ 

ʩʠʣʫ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʪʨʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʠʪʴ 



32 

 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʘʢ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʦʯʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʶ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʤ ʥʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʍʦʪʴ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ, ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʯʝʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʩʠʣʳ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ ʪʦʡ ʩʠʣʝ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʧʫʯʦʢ ʩ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʈʠʩ. 15). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ k ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (0.23) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (0.25): 

ʀɼ ʎ ὧɼʀ ςὧίɻʀ  ίɾʀ , (0.29) 

ʛʜʝ ůi ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ci ʠ si ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ k. ɼʣʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʷ ʩ ʩʠʣʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ k ʠ ʜʣʠʥʳ l, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ d ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (0.29) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʎ Ὧ ὥὯ ςὥὦὯὥὦ ὧ, (0.30) 

ʛʜʝ a, b ʠ ʩ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ ʧʘʨʘʙʦʣʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʚʠʩʩʘ, ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʀ
Ѝὥὧ

Ὠὰ
ȟ (0.31) 

ʀɼ
ὥ

Ὠὰ
ȟ (0.32) 

ʀɻ
ὥ

Ὠὰ
ὦὰρὨȟ 

(0.33) 

ʀɾ
ὧ

Ὠ

ὥ

Ὠὰ
ὦὰρὨȢ (0.34) 
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Ä 1.4. ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʷ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɺ 

ʩʚʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ 

ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʫʯʦʢ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʎʠʣʠʥʜʨ ʌʘʨʘʜʝʷ ǒ 
      ǒ 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ǒ 
 ǒ 

  ǒ ǒ 
 

ʄʘʛʥʠʪʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ǒ 
   ǒ 

   

ʃʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ  ǒ ǒ 
    ǒ 

ɺʪʦʨʠʯʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʝʪʦʯʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ǒ ǒ ǒ ǒ 
 ǒ ǒ 

 

ʇʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ǒ ǒ ǒ ǒ 
 ǒ 

  

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ  ǒ ǒ   ǒ   

ʄʝʪʦʜ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ǒ 
 ǒ ǒ 

   ǒ 

ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʝʯʥʠʮʳ    ǒ 
   ǒ 

ʄʝʪʦʜ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ   ǒ ǒ ǒ ǒ 
  

ʄʝʪʦʜ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ    ǒ 
   ǒ 

ç0è ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʫʯʦʢ, ç-è - ʩʣʘʙʦʝ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ç+è - 

ʚʦʟʤʫʱʘʝʪ ʧʫʯʦʢ, ç1è - ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʧʫʯʦʢ. 
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ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨ ʌʘʨʘʜʝʷ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʀʗʌ. ʀʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʙʫʥʢʝʨʦʤ ʠ ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ. 

ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Bergoz, 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ OWS-30 ʢʦʤʧʘʥʠʠ D-Pace, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣ ʢʘʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦïɻ ʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ: ʦʙ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʘʥʦ ɻʣʘʚʝ 3. ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʚ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʥʦ ʥʘ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʰʝʥʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʧʫʯʢʠ 

ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʠʜʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩʦ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʥʫʪʨʴ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʠʢʘʧ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʱʝʣʴʶ ʠʣʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 5. 

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ rms) ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ï ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʫʯʦʢ ʦʙʨʝʟʘʣʩʷ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 1 ʤʤ, ʘ ʥʝ ʱʝʣʴʶ. ɺʪʦʨʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ES-4 ʢʦʤʧʘʥʠʠ D-Pace, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʠʧʘ Allison ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ. ɼʨʫʛʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʟ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 

ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

 

 

 

ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ (ʜʘʣʝʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ) ï ʵʪʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʝʨʤʠʥ ñʣʠʥʝʡʥʳʡò ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ. ʊʝʨʤʠʥ ñɻ ʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡò 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʊʝʨʤʠʥ ñʪʘʥʜʝʤʥʳʡò ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘʞʜʳ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʦʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ. ɺʥʫʪʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʚʴ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʪʝʤ 

ʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6], 

ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺʤʝʩʪʦ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ (1), ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʠʟʦʣʷʪʦʨʝ 

(4), ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʈʠʩ. 16. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʣʝʢʦ 

ʦʪ ʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʚ ʥʘʜʝʞʜʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ.  

 

 

ʈʠʩ. 16. ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ-ʪʘʥʜʝʤʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ: 1 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 2 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 3 ï ʘʨʛʦʥʦʚʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, 4 ï ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨ, 5 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ) 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ-ʪʘʥʜʝʤʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʜʝʣʘʥʥʦʡ ʢ 2006 ʛ. ʚ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 17.  
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ʈʠʩ. 17. ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ-ʪʘʥʜʝʤʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ (2006 ʛ.): 1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 2 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 3 ï ʞʘʣʶʟʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, 4 ï ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, 5 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʢ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 6 ï 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, 7 ï ʘʨʛʦʥʦʚʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, 8 ï ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ, 9 ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ, 10 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʕʃɺ), 11 ï 

ʩʦʦʩʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʇʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 23 ʢʵɺ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 1, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʝʥʥʠʥʛʦʚʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʩ ʧʦʣʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ 

[68]. ɺʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʫʛʦʣ 15,̄ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʣʠʥʟʦʡ, ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʜʦ 1 ʄɺ. ɺ ʛʘʟʦʚʦʡ 
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ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 7, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 2, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʪʝʤ ʪʝʤ ʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 1 ʄɺ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʜʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 2 ʄʵɺ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʜʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ 2 ʠ ʧʷʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 6 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 10 (ʙ·ʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ) ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 8 ʠ 9, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʝʨʠʠ ʕʃɺ [69]. ʆʪʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 4 ʯʝʨʝʟ ʞʘʣʶʟʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

3. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʨʘʚʝʥ 1400 ʤʤ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ï 600 ʤʤ. 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʝʛʦ ʪʦʢ ʙʳʣ ʚ 100 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 100 ʤʢɸ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ 1,6 ʤɸ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʘʢ ʮʠʣʠʥʜʨ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [70, 71].  

ʇʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʦ 5 ʤɸ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ [72].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,6 ʜʦ 2,2 ʄʵɺ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

2,3 ʄʵɺ), ʠ ʩ ʪʦʢʦʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʤɸ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

10 ʤɸ). ʇʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʦʥʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 %, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 0,1 % ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʪʦʢʫ ʜʦ 0,4 %. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 
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ʊʘʢʦʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʤʠ, ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ,ʁ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 18. 

 

 

ʈʠʩ. 18. ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʧʠʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: 1 ï ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-

ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ (1ʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 1ʙ 

ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜ,r 1ʚ ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, 

1ʛ ï ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ, 1ʜ ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ), 2 ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪ, 3 ï ʣʠʪʠʝʚʘʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, 4 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6], ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɹʅɿʊ. ʊʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʵʥʝʨʛʠʷ 2,3 

ʄʵɺ ʠ ʪʦʢ 10 ʤɸ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ, ʥʦ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, 
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ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʢ ɹʅɿʊ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʢ ɹʅɿʊ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2,3 ʄʵɺ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʪʦʢʦʤ 10 ʤɸ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ D-Pace 

(ʂʘʥʘʜʘ) [73]. 

ʊʘʢ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʠ - ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɹʅɿʊ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩʪʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʯʝʤ 2,3 ʄʵɺ ʠ 10 ʤɸ, ʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ in vitro ʠ in vivo ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ [74ï81] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ ʠ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ 1 ʤɸ. ʇʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤʠ 

ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʥʫʞʝʥ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2,05 ʄʵɺ ʠ ʪʦʢʦʤ 3 ʤɸ [82]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʠʩʪʝʨʠʥʛʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 0,5 ʤɸ ʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ ï 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ɹʅɿʊ ʨʝʘʢʮʠʡ 7Li(p,n)7Be ʠ 

9Be(p,n)10B [28, 83]. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 7Li(p,pǋɔ)7Li ʠ ʚʳʭʦʜʘ 478 ʢʵɺ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʪʦʣʩʪʦʡ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ [84, 85] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 1 ʤɸ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʩ ʪʦʢʦʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1 ʤʢɸ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 7Li(p,Ŭ)4He [86] ʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

11B(p,Ŭ)ŬŬ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩ ʪʦʢʦʤ 1 ʥɸ, ʘ ʚ ʠʜʝʘʣʝ 1 ʧɸ. 
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ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ, ʘ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʠʰʝʥʠ [87] ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,8 ʄʵɺ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

10 ʤʢɸ. 

ɼʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [88ï90] 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʙʳʩʪʨʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʫʯʦʢ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 1,5 ʄʵɺ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʫʯʢʘ, 

ʄʵɺ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ 

ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦ ʪʝʤʝ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʧʫʯʢʦʤ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ 

1,5 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

[88ï90] 

ʃʝʯʝʥʠʝ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 2,05 3 ʤɸ [82] 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

7Li (p,pǋɔ)7Li  

0,675ï2,25 1 ʤɸ [84ï85] 

In vivo ʠ in vitro ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 2 1 ʤɸ [74ï81] 

ɹʣʠʩʪʝʨʠʥʛ 2 0,5 ʤɸ [28, 83] 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

1,8 10 ɛA [87] 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

7Li(p,Ŭ)4He 

0,6ï2 1 ɛA [86] 
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ʉʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

11B(p,Ŭ)ŬŬ 

0,6ï2 1 ʥɸ, ʚ 

ʠʜʝʘʣʝ 1 ʧɸ 

ï 

 

 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʣʠ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʷʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ (ʈʠʩ. 18, ɸ, 

ɹ, ɺ, ɻ ʠ ɼ). ʊʘʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ A ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɹʅɿʊ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ʥʘʯʠʥʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺ ï ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɻ ï ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʨʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɼ ï ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʮʝʣʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʤʝʪʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ: 

1. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. 

2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʪʝʤʧ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ï ʜʦ 25 ʢɺ/ʩʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʭʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩʠʣʴʥʘʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ. 

3. ʆʙʜʠʨʢʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʪʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʦʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʦʢ ʘʨʛʦʥʘ. 

ʇʦʜʘʯʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʩʢʦʨʝʝ ʩʪʘʣ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ. 
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4. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʵʪʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʷʜ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʨʘʢʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʤʝʩʪʘ. 

5. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʦʨ-

ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

10 ʤɸ ʠ 2,3 ʄʵɺ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʜʘʞʝ ʪʠʧʘ ʠʦʥʦʚ: ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʠ ʪʦʢʦʤ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

6. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ; ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʰʝʤ ʪʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ, ʪʦʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʮʝʟʠʝʚʦʡ ʧʝʯʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝ ʦʩʥʘʱʝʥ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʠʥʟʘ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʘʷ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʪʘʚʢʫ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʘʭ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ) 

ʦʩʥʘʱʝʥ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɺʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥ 5-ʣʠʪʨʦʚʳʡ ʙʘʣʣʦʥ ʘʨʛʦʥʘ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ GCE ʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʦʙʳʯʥʦ 0,04 ɻʮ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʘʨʛʦʥʘ ʧʦ ʪʨʫʙʢʝ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʙʣʦʢʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼɹɻ-ʉ11ɼ (ʆʆʆ ñɼʦʟʘò, ʈʦʩʩʠʷ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʙʣʦʢʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɹɼʄʅ-100-07 (ʆʆʆ ñɼʦʟʘò, ʈʦʩʩʠʷ) [91], ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ʩ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʫʟʣʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋɼʄʅ100. 

ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʦʢʘ NPCT (Bergoz, 

ʌʨʘʥʮʠʷ). 

  



45 

 

 

 

 

ɻʃɸɺɸ 3 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

 

 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ɻʣʘʚʝ 2, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʟʦʡ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʪʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʦʥʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʚʰʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʠ ʦʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ʀʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ-ʪʘʥʜʝʤʘ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʦʥʦʚ ʧʫʯʦʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʠ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʪʦʯʥʝʝ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʚʭʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟ 

ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʭ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʭ 

ʣʠʥʟ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 
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ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʟʳ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʟʳ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʠ ʫʞʝ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʟʳ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.  

ʇʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠʦʥʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʪʦʯʥʝʝ ʪʦ, ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ ʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 

ʫʩʢʦʨʷʝʤʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʥʝʪ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʪʘʢʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

çʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘè [6]. 

ɼʘʣʝʝ, ʚ ʧʨʝʧʨʠʥʪʝ [92] çʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ ʚʚʦʜʠʣʠ ʜʚʝ ʟʦʥʳ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ: ʧʝʨʚʘʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ 

ʚʭʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠè. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʜʚʘ ʬʘʢʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʦʩʪʦʷʣ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʥʘʧʫʩʢʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢ (ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʵʢʚ. ɸ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʧʫʩʢʘ 

ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʥʫʶ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ (ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʵʢʚ. ɸ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʨʘʢʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʟʘʨʷʜ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʪʦ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʥʝ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. 

ɼʘʣʝʝ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ [70] ʥʘʧʠʩʘʥʦ: çʇʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘ ʥʸʤ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ 
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ʧʫʯʦʢ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ, ʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʪʦʢʦʤ ï ʚ ʨʘʡʦʥʝ 100 ï 200 ɛɸ ʠ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʜʦ 1 ʤɸ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʫʯʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʧʫʯʢʘ, ʯʝʤ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘè. ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʪʦʢʦʤ ʜʦ 1,6 ʤɸ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʦʪʢʘʟʘ 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʦʢ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʝ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʧʦʜʚʝʨʛ ʩʦʤʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʚ Ä 3.1 ʠ Ä 3.2 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [29, 33]. 

Ä 3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 
 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʢʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ ʜʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 19. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʴ. 



48 

 

 

ʈʠʩ. 19. ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʢʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ ʜʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ: 1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 2 ï 

ʢʦʥʫʩʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, 3 ï ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʣʘʤʧʘ, 4 ʠ 13 ï ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, 5 ï 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʠʥʟʘ, 6 ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, 7 ï ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ OWS-30, 8 ï 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, 9 ï ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 10 ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʢ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 11 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ, 12 ï ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʴ 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 23 ʢʵɺ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 1, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʝʥʥʠʥʛʦʚʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʩ 

ʧʦʣʳʤʠ ʢʘʪʦʜʘʤʠ. ɺʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʫʯʦʢ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʫʛʦʣ 15Á, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 2 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 28 ʤʤ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ 5 ʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 8 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʆʪʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ TMP - 3203lm (Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ) (4 ʠ 13) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʯʢʠ ʧʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 2400 ʣ/ʩ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʴ 12. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ 

Pfeiffer  vacuum  d-35614 (3). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ  OWS-30 (D-Pace, 
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ʂʘʥʘʜʘ; ʧʦ ʣʠʮʝʥʟʠʠ TRIUMF) (7) [93], ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʜ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ 8. ʏʝʨʪʝʞ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 20, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ï 

ʥʘ ʈʠʩ. 21. ʉʢʘʥʝʨ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ 

49 ʤʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥ ʦʪ ʦʩʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʡ 

ʮʝʥʪʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʥʘ ʫʛʦʣ 13,5 .̄ ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʛʣʘ 

ï13.5̄  ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

190 ʤʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʘ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʬʣʘʥʮʘ ʩʢʘʥʝʨʘ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʢ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʫ, ʠ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʯʢʘ ʤʝʥʴʰʝ 30 ʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 0,1 ʤʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʭʦʨʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

[28].  

 

 

ʈʠʩ. 20. ʏʝʨʪʝʞ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ OWS-30. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʫʯʦʢ 

ʠʦʥʦʚ (ʢʨʫʛ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ) ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x, y), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʪʝʢʩʪʝ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʈʠʩ. 21. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ OWS-30 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10ï7ī10ï6 ɸ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʠʢʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ī 10ï10 ɸ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʪʁʩʷ ʜʚʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʮʝʥʪʨ ʧʫʯʢʘ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 90Á ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʫʯʢʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʫʯʢʫ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʜʚʫʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʘʥʝʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʘ ʝʱʝ 

ʠ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʵʤʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʦʥʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʪʦʢ ʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪ ɹ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʈʠʩ. 22). 
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          I, ʤɸ 

 

        ʭ, ʤʤ 

ʈʠʩ. 22. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ Hï ʩʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ OWS-30 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʩʢʘʥʝʨ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ: ʧʝʨʝʜ 

ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʤʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʢʦʣʴʮʫ 11 ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 300 ɺ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ 

ʩʢʘʥʝʨʘ. ʅʘ ʈʠʩ. 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʵʤʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʩʢʘʥʝʨʘ, ʩʦʟʜʘʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʚʳʩʦʪʦʡ 160 ɺ. ʅʘ ʈʠʩ. 24 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʦʣʝʮ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ī300 ɺ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩ. 

24, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2,61 Ñ 0,08. 
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j, ɺ 

 
x, ʤʤ 

ʈʠʩ. 23. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ j ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʢʘʥʝʨʘ ʨʘʚʥʘ 60 ʤʤ, ʣʝʚʝʝ ʵʪʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʘʚʝʝ ï ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

 

I, ʤɸ 

 

U, ɺ 

ʈʠʩ. 24. ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ʅʘ ʈʠʩ. 25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʝʤ. ʊʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʣʠʧʩʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʦʩʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʫʯʢʘ, 
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ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ 95 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʠʢʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ 

1 %. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ 600 ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ ʟʘ 10 ʤʠʥ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʪ 2 ʜʦ 5 %. 

 

I, ʤɸ 

 
ʈ, ʤʇʘ 

S, ʩʤ2 

 
P, ʤʇʘ 

j, ʤɸ/ʩʤ2 

 
ʈ, ʤʇʘ 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 25. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ I (ʘ), ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ S (ʙ) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ j (ʚ) ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ P 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʠʩ. 25, ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʢ ʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʦʙʜʠʨʢʦʡ ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʠʦʥʦʚ.  

ʙ 
ʘ 

ʚ 
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ɻʨʘʬʠʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 25ʙ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʚʦʧʨʦʩ: çɼʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜè? ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (2,5 ʤʇʘ), ʢʦʛʜʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʙʝʟ ʥʘʧʫʩʢʘ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʧʫʩʢ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ï ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ. ɽʩʣʠ 

ʙʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʪʦ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʙʳʣ ʙʳ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 7,4 Ñ 0,2 ʤʇʘ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ, 2,5 Ñ 0,1 ʤʇʘ, ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 5 %, 

ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ ī ʥʘ 36 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 25 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʧʫʯʢʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ī ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 7,4 ʤʇʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʜʠʨʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʫʯʢʝ, ʠ ʜʣʷ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (8 ʥʘ ʈʠʩ. 19) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʪʦʢ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟ.r ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʣʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʮʝʟʠʷ, ʥʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʳʭ 
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ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʜʠʨʢʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʛʘʟʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʛʨʝʚʫ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ.  

ʅʘ ʈʠʩ. 26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʦʨʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 2,5, 10 ʠ 20 ʤʇʘ. (0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʥʘ ʈʠʩ. 20, ʩʣʝʚʘ). 

ʅʘ ʈʠʩ. 27ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ 

ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʩʢʘʥʝʨʘ (0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʦʡ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ). ɺ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʫʯʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ. ʉʜʝʣʘʚ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʘʙʝʣʝʚʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʈʠʩ. 27ʙ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʯʦʢ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʳʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 26. ʍʦʨʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʮʠʬʨʳ ʫ ʢʨʠʚʳʭ) 
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I, ʦʪʥ. ʝʜ. 

 
x, ʤʤ 

j, ʦʪʥ. ʝʜ. 

 
x, ʤʤ 

ʈʠʩ. 27. ʇʨʦʬʠʣʠ ʭʦʨʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ I (ʘ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ j (ʙ) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʮʠʬʨʳ ʫ ʢʨʠʚʳʭ) 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʧʫʯʦʢ 

ʩʢʦʨʝʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ, ʯʝʤ ʛʘʫʩʩʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʘʥʝʨʘ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʱʝʣʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʚ ʧʫʯʦʢ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ (6 ʥʘ ʈʠʩ. 19) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,8 ʤʤ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʝʨʝʜ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 225 ʤʤ. ɽʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45 ̄ʢ ʦʩʠ ʩʢʘʥʝʨʘ (ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y, ʩʤ. 

ʈʠʩ. 20) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠ ʫʛʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (y, y¡) ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʭʦʨʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʪʦʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʩ 54 ʜʦ 65 ɸ. ʐʘʛ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,5 ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 28. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʣʘʜʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʪʦʢ ʨʘʚʝʥ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʵʪʠʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʠ ʚʥʝ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʠʤʝʝʤ ʪʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʛʫʨʳ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʡ 

ʬʠʛʫʨʳ ʠ ʪʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʬʠʛʫʨʳ. ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʘ 

ʙʨʘʣʠ ʣʠʙʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʣʶʩ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʤʠʥʫʩ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʕʪʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,27 Ñ 0,02 ʤʤ ʤʨʘʜ.  

 

y, ʤʤ 

 
y', ʤʨʘʜ 

ʘ 
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ʈʠʩ. 28. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (y, yǋ): ʘ ī 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ I, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,5 ʤʤ (ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ī ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʩʢʘʥʝʨʘ); 

ʙ ī ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

ʊʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʤʝʥʴʰʝ ʘʢʩʝʧʪʘʥʩʘ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʠʤʦʝ ʥʘ ʈʠʩ. 28ʘ ʦʪʣʠʯʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʦʪ 

ʵʣʣʠʧʩʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʫʯʢʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʌʦʨʤʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ ʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʣʠʥʟ rʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʣʠʥʟ.r 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʝʡ. 

  

ʙ 
I, A 

y', ʤʨʘʜ 

y, ʤʤ 
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Ä 3.2. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 
 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʠʥʟʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ: ʢʘʪʫʰʢʘ, ʙʣʠʞʥʷʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʠʦʥʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʘ 

ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʚʪʦʨʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʧʝʨʚʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʥʦ 

ʫʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ES-4 (D-Pace, ʂʘʥʘʜʘ) 

[59], ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʉʢʘʥʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

57 ʤʤ ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (5a), ʚʭʦʜʥʘʷ ʱʝʣʴ ʩʢʘʥʝʨʘ ʨʘʚʥʘ 0,1 

ʤʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʤʤ ʠ 1 ʤʨʘʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 29 ʠ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 3.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨ. ʇʝʨʚʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʦʥʦʚ, ʚʪʦʨʦʝ ð 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠʦʥʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʜʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʩʜʝʣʘʣʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʭʦʞʠʤ ʥʘ ʵʣʣʠʧʩ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ Ů ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʥʘ 25 % ï ʩ 

0,27 ʜʦ 0,20 ʤʤĀʤʨʘʜ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʣʠʥʟʳ, ʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ. 
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I, ʦʪʥ. ʝʜ.  y', ʤʨʘʜ 

 
 

  

  

                           y, ʤʤ                             y, ʤʤ 

ʈʠʩ. 29. ʇʨʦʬʠʣʴ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ (ʩʧʨʘʚʘ) ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ 

(ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʦʨʪʨʝʪʝ ʧʫʯʢʘ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʵʤʠʪʪʘʥʩʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʊʦʢ, ʤɸ y, ʤʤ y¡, ʤʨʘʜ Ůnorm, ʤʤĀʤʨʘʜ 

0,44 3,92 31,8 0,13 

0,7 4,31 31 0,14 

0,85 4,36 30,5 0,14 

1 4,45 30,1 0,15 

1,5 4,40 26,9 0,17 

2 4,54 25,7 0,18 

3 4,59 29,5 0,20 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʭʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩʠʣʴʥʘʷ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʜʚʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ OWS-

30. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ. ʅʘ ʈʠʩ. 30 ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 

ʚʳʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʫʣʴʪʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 30. ɼʚʫʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ 

OWS-30. ʐʢʘʣʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʪʦʢʠ 
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ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʫʟʝʣ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʚʠʜʠʪ ʚʭʦʜʥʫʶ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʦʥʘʤʠ, ʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʩʢʘʥʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʧʫʯʦʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 31. ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ (ʈʠʩ. 30 ʠ 

ʈʠʩ. 31) ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʠʜʝʪ ʧʨʘʚʝʝ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ï ʵʪʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʬʣʘʥʮʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʘʨʝʥʳ ʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤʫ ʙʘʢʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʥʝ ʩʦʦʩʥʦ, ʘ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʜʣʠʥʳ ʧʦʣʫʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʜʥʫ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʘ 8 ʤʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 31. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ,r ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʠʜʥʘ ʚʚʝʨʭʫ ʧʦ 

ʮʝʥʪʨʫ ʢʘʜʨʘ; ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʚʠʜʝʥ ʢʘʢ ʩʠʥʠʡ ʣʫʯ; ʚʠʜʠʤʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʜ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʩʢʘʥʝʨʘ 
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Ä 3.3. ɺʳʚʦʜʳ 

 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ.  

1) ʇʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ OWS-30, ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. 

2) ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʵʤʠʪʪʘʥʩ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. 

3) ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. 

4) ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʩʠʣʳ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʟʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ 

ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ [8, 10, 11] ʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ [29, 33]. 
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ɻʃɸɺɸ 4 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 

 

 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʢʘʢ 

ʪʘʢʦʚʳʭ. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʚ 

ʜʨʫʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʩʥʦ ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ 30 ʤʤ ʚ ʪʨʘʢʪʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɺʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʩʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʄʠʰʝʥʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 400 ʤʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 16 ʤʤ ʩ ʥʘʧʫʩʢʦʤ 

ʛʘʟʘ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ (ʈʠʩ. 32). ʇʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʰʝʥʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 5-ʣʠʪʨʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʣʦʥʘ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ GCE, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʲʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʦʙʳʯʥʦ 0,04 ɻʮ. ʀʟ 

ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʧʦ ʪʨʫʙʢʝ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩ. 32. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ɽʩʣʠ ʛʘʟʦʚʘʷ ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʩʣʦʤ, ʪʦ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʠʯʝʤ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʦʪ ʦʩʠ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 33.  

 

  

ʈʠʩ. 33. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʧʫʯʢʦʤ ʠʦʥʦʚ 
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ʏʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʫʯʢʦʤ ʠʦʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ.  

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [27, 30, 32]. 

 

Ä 4.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

 

ɼʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ 

ʢʦʥʪʫʨʫ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤʫ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨ. 

 

 

ʈʠʩ. 34. ʉʭʝʤʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʤʘʝʤʦʡ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. ʉʭʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 34. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʪʨʘʩʩʳ ʧʦʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ    
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Pt-100. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʚʩʪʨʦʝʥ ʧʦʪʦʢʦʤʝʪʨ 

Proteus 04004SN2-TPD. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʦʜʫʣʷ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ Adam-6015, ʩ ʧʦʪʦʢʦʤʝʪʨʘ ï ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʦʜʫʣʷ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ            

Adam-6024. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʤʘʝʤʘʷ ʩ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὖˏ̓
Ὠὗ

Ὠὸ
ὅὝ

Ὠά

Ὠὸ
ɝὝ ὅὝʍὝ

ὰὛ

ὸ‏
ɝὝ ὅὝʍὝὺϽὝ Ὕ ȟ (0.1) 

ʛʜʝ C(T) = 1551,3 + 5,9 ʊ[Üʉ] ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ [ɼʞ/(ʢʛĀʂ)]; 

ɟ(T) = 892,5 ï 0,6Āʊ[Üʉ] ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ [ʢʛ/ʤ3]; ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ 

ʧʦʪʦʢʦʤʝʪʨʦʤ [ʤ3/ʩ], Tout ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Tin ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, T ï 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Ὕ . 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʪʫʨ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʝ ʤʘʩʣʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ 8 Ñ 2 ʩ [94]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʫʶ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʫʪʠʥʥʦʤ (ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʫʯʢʘ) ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 % ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 35. 
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ʈʠʩ. 35. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ: ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʛʨʘʬʠʢ ï ʦʙʳʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʧʫʯʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ 1,5 ʤɸ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ, ʥʠʞʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ï ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ 0,3-0,5 ʤɸ, ʵʥʝʨʛʠʷ 2 ʄʵɺ. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʙʦʝʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʘʫʟʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 
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Ä 4.2. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ Hikvision DS-2CD5026G0-AP 

(ʩʚʝʪʦʩʠʣʘ F = 1,2, ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ ~7 ʤʢʤ) (ʈʠʩ. 36). 

 

 

ʈʠʩ. 36. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ Hikvision 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʫʟʣʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦ ʧʘʨʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʦʥʘʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 37.  

 

  

ʈʠʩ. 37. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ 

(ʩʧʨʘʚʘ). ʇʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʚʠʜʝʥ ʩʠʥʠʤ, ʥʘʛʨʝʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ï ʢʨʘʩʥʳʤ 
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ɺʥʝʜʨʝʥʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʪʘʣʘ ʨʫʪʠʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʊ.ɸ. ɹʳʢʦʚʳʤ, ʥʘʧʠʩʘʚʰʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʘʨʳ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠ ʚʳʚʦʜʷʱʝʝ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʈʠʩ. 38). 

 

 

ʈʠʩ. 38. ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʘʨʳ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠ ʚʳʚʦʜʷʱʝʝ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 
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Ä 4.3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

 

ʇʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 95-

ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʦʙʜʠʨʢʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪ.ʝ. 95 % ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʪʝʨʷʶʪ ʚ ʤʠʰʝʥʠ ʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʘ 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 5 % ʪʝʨʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʠ ʚʳʣʝʪʘʶʪ ʠʟ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʫʩʢʘ ʛʘʟʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʡ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ, ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʦʙʜʠʨʢʘ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʜʠʨʢʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʝʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʩʣʝʛʢʘ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʟʦʡ. ʇʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʤʘʣʳʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʜʠʨʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʧʨʦʣʝʪʘʶʪ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ 

ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘ ʥʠʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 
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ʤʘʛʥʠʪ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʝʞʥʝʛʦ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ (ʈʠʩ. 39).  

 

ʈʠʩ. 39. 3ɼ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 

ʇʦʤʠʤʦ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʘʢʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ: ʚʪʦʨʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʘʷ ʧʝʨʝʜ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ, ʟʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ. ʂʘʤʝʨʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ 

ʚʜʚʠʞʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʚʷʪʴ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 40. 

 

 

ʈʠʩ. 40. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʠʦʥʦʚ (ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʪʨʝʣʢʦʡ 
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ʇʝʨʝʜ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ ʧʦʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩ ʤʝʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʧʨʠ 

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʤʝʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 1 ʄʵɺ. ʆʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 41. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʠʩʫʥʢʫ, ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ Ó200 ɺ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʟʘʧʝʨʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʢ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ Ip = 1,005 Ñ 0,007 ʤɸ.  

 

 

ʈʠʩ. 41. ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ 

ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ ʧʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ Ip, ʥʦ ʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʡ ʪʦʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ Ie. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʠʩ. 41, ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ >400 ɺ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʪʦʢ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ, ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 

Ip + |Ie| = 1,296 Ñ 0,009 ʤɸ. ʀʟ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ k = |Ie|/Ip = 0,29 Ñ 0,02.  
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ʆʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʎʠʣʠʥʜʨ 

ʌʘʨʘʜʝʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʧʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʫʯʢʫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ. ɺ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ ʧʨʦʪʦʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʠʟ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʢʚʦʟʴ ʤʘʛʥʠʪ, ʥʝ ʦʪʢʣʦʥʷʷʩʴ.  

ɸʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʷ ʤʝʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ, 

ʚʳʙʠʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʳʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʢʵɺ [95]. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʠ ʧʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʤʝʛʘʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʠʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʤʠʰʝʥʠ [95]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʵʣʝʢʪʨʦʥʚʦʣʴʪ. ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʨʳʚʘʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʪʝʪ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʣʘʪʦ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.  

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʢʵɺ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʰʝʥʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 22 ʢʵɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,61 Ñ 0,08 [29]. ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 1 ʄʵɺ, 

ʢʘʢ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ k = 0,29 Ñ 0,02.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʣʝʞʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʤʠʰʝʥʠ, ʪʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʠʣʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʚʳʨʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ 

ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 500 ɺ ʧʦʜʘʶʪ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʜ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ, ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ULTRAVOLT 1/2AA24-P30-I10. ʊʦʢ, ʪʝʢʫʱʠʡ ʚ ʮʝʧʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʌʘʨʘʜʝʷ, I fc 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ Adam-6024. ʊʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ Ip 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʦʢʘ NPCT-CF4 (Bergoz Instr., ʌʨʘʥʮʠʷ). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʜʠʨʢʠ Ů ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ɻʮ ʢʘʢ Ů = Ip/(Ip + I fc/k), ʛʜʝ k = 0,29.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʜʠʨʢʠ Ů ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʚʦʜʷʪ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʫʣʴʪʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʦʣʙʮʘ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ů ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʴʶ 

ʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʜʠʨʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 42.  

 

 

ʈʠʩ. 42. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʜʠʨʢʠ ʧʫʯʢʘ ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʩʢʘʯʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 25 ʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, 
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ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʘʯʫ ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʜʠʨʢʠ 95,5 Ñ 0,5 %. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚʥʠʟ. ɼʘʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʘʨʛʦʥʘ.  

 

Ä 4.4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

 

ɺ ɻʣʘʚʝ 5 ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1,86 ʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʤʤ, ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ OWS-30, 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʩʪʨʫʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥ ʚʥʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ, 

ʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʫ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʦʜʘʥʦ ʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʪʷʛʠʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, 

ʚʳʙʠʚʘʝʤʳʝ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 1 ʄʵɺ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 2 ʤɸ 2 ʄʵɺ ʧʫʯʢʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 43.  
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y', ʤʨʘʜ 

 

 

 
                                y, ʤʤ 

ʈʠʩ. 43. ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 2 ʤɸ 2 ʄʵɺ ʧʫʯʢʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6ï6,5 ʤʤ, ʝʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 1,9ï2,4 ʤʨʘʜ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 1 

ʄʵɺ ʧʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟ 1 ʄʵɺ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʦʪʝʨʷʚʰʠʭ ʧʨʠ ʦʙʜʠʨʢʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʞʝ ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʪʝʨʷʶʪ 

ʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 1 ʄʵɺ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɺʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ 

ʤʠhʝʥʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ 1 ʄʵɺ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 1 ʄʵɺ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʘʪʦʤ r ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ, ʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʠʭ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʘʭ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ.  
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʪʦʤ r ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ, ʟʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1,86 ʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʦʮʝʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï2,5 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

2 ʤʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ Celestron Ultima 80ï45, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʴ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʜʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ. ʏʝʨʪʝʞ ʠ ʬʦʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 44. 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 44. ʉʭʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ: ʩʣʝʚʘ ï ʯʝʨʪʝʞ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʬʦʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʅʘ ʈʠʩ. 45 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩ. 45. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʪʝʣʝʩʢʦʧʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʜʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʥʘ ʛʘʟʦʚʫʶ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʡ 

ʢʨʫʛ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 5 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 16 ʤʤ 

 

Ä 4.5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʫ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ 
 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʙʜʠʨʢʫ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʣʘʟʤʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳ, ʯʝʤ ʠʦʥʳ ʘʨʛʦʥʘ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʯʘʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ. ʇʨʦʩʪʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʜʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʭ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ 

ʩʣʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚʜʦʣʴ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʫʯʢʦʚʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 
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ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʝʨʝʜ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴ  ʁʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʜ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʣʠʙʦ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴ 

ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ [96]. 

ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʜʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʥʝʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʫʩʢʦʨʷʝʤʦʤʫ ʧʫʯʢʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ [72]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦʪ ʪʦʢ ʜʘʶʪ ʠ ʠʦʥʳ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦʪ ʪʦʢ ʜʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʫʯʢʦʤ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʝʛʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʣʠʩʪʝʨʠʥʛʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ [27] 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʠʩʪʝʨʦʚ ʤʝʥʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʫʯʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ʄʵɺ ï ʦʥʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, 

ʯʝʤ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʣʠʩʪʝʨʘʤʠ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ɺʥʫʪʨʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 2 (ʈʠʩ. 18) ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʩ 

ʱʝʣʴʶ 5 Ĭ 20 ʤʤ (ʈʠʩ. 61). ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ~ 343 ʩʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 760 Ñ 10 ʤʢɸ, ʵʥʝʨʛʠʠ 

1,850 Ñ 0,002 ʄʵɺ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʧʫʯʢʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʩʤ. 
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ʈʠʩ. 69. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩ ʱʝʣʴʶ 5 ³ 20 ʤʤ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʩʩʘ ʠʦʥʘ ʘʨʛʦʥʘ ʚ 40 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʪʦʥʘ, ʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʣʘʨʤʦʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʠʦʥʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ 

Ѝςπ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʣʘʨʤʦʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʦʪʦʥʘ, ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʢʣʦʥʷʪʴ ʠʦʥʳ ʘʨʛʦʥʘ ʥʘ ʫʛʦʣ, ʚ Ѝςπ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ ̫ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩ ʣʠʪʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ [97]. ʅʘ ʈʠʩ. 46 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ: ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʧʫʯʦʢ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʧʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 1, ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ 2 ʠ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 3. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʳ.  

 

  

ʈʠʩ. 46. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ, ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 0 ɸ (ʩʣʝʚʘ), 14 ɸ (ʩʧʨʘʚʘ). 1 ï ʩʚʝʯʝʥʠʝ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 2 ï ʠʦʥʘʤʠ ʘʨʛʦʥʘ, 3 ï ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ 
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ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ, ʨʘʟʤʝʩʪʠʚ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʘ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪʢʣʦʥʠʪʴ 

ʥʠʞʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 47. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʪʦʢʝ 68,5 ɸ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʤʠʰʝʥʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʫʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʠʩ. 48, ʧʨʠ ʪʦʢʝ 10 ɸ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚʠʜʥʳ ʧʫʯʦʢ 

ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 68,5 ɸ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʝʪ ï ʚʠʜʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʫʯʢʠ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 47. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ (1) ʠ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ (2) ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ ʤʘʛʥʠʪʘ 68,5 ɸ. 

ʆʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ (3) ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʘ 12 ʤʤ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ɺ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 68,5 ɸ ʠʟʤʝʨʝʥ ʪʦʢ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʠ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ; ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 150 Ñ 70 ʥɸ. ʊʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥ ʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʤʠʰʝʥʥʦʤʫ ʫʟʣʫ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʦ ʝʛʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʪʦ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘ ʰʫʤ. 

 

  

ʈʠʩ. 48. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ: ʘ ï ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ 14 ɸ, ʙ ï 68,5 ɸ; 1 ï ʧʫʯʦʢ 

ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 2 ï ʧʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, 3 ï ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʝʚʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʨʘʚʝʥ 286 Ñ 3 ʤʢɸ, ʧʦʣʘʛʘʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʦʚ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʨʘʚʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʚ 2000 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʥʠ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ 

ʘʨʛʦʥ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʜʦ 670 Ñ 150 ʥɸ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʈʠʩ. 49. 

ʊʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʫʯʰʝʡ ʦʙʜʠʨʢʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʠʜʠʤʦʝ 

ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʈʠʩ. 49. ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʦʙʜʠʨʦʯʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʯʪʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

  

ʈʠʩ. 49. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ: ʩʣʝʚʘ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʛʘʟʦʥʘʧʫʩʢ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ ʥʘʧʫʩʢ ʘʨʛʦʥʘ 

ʆʮʝʥʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ. ʅʘ ʈʠʩ. 50 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʧʫʯʢʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʮʝʥʪʨ ʧʫʯʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʥʘ: 

 

ᾀ
ɝὺɝὸ

ς

ὤὩὄὰ

ςά

ὰ

ὺ

ὤὩὄὰ

ςὴ
ȟ (0.2) 

 

ʛʜʝ Ze ï ʟʘʨʷʜ ʠʦʥʘ, B ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, l ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, p ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʦʥʘ. ʐʠʨʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʧʫʯʢʘ: 

 

ɝᾀ Ὠ ɻὒȟ (0.3) 
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ʛʜʝ d ï ʚʳʩʦʪʘ ʱʝʣʠ, Ŭ ï ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ, L ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʱʝʣʠ ʜʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʫʯʢʘ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ zo Ñ ȹz ʨʘʚʝʥ: 

 

Ὠᾀ
Ћᾀ ɝᾀ

Ћὴ
ὴ‏

Ћᾀ

Ћὴ
ɿὴ

ὤὩὄὰ

ςὴ
ɿὴ ᾀ

ɿὴ

ὴ
ȟ (0.4) 

 

ʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʨʘʚʥʦ: 

 

Ὠᾀ

ᾀ

ɿὴ

ὴ

ρ

ρ
ɝᾀ
ᾀ

Ȣ (0.5) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ŭp/p = 10% ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,07 - 0,08. 

 

 

 

ʈʠʩ. 50. ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʝ 14 ɸ (ʘ) ʠ 65 ɸ (ʙ) ʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ z ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʧʫʯʢʘ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2 ʄʵɺ. 
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ʆʮʝʥʠʤ ʚʢʣʘʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

150 Ñ 70 ʥɸ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʮʝʥʠʣʠ ʚ 1 ʩʤ; ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 51. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʴ, ʦʪ ʠʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʧʫʯʢʘ (ʪʦʯʢʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ) ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʪʦʢ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʭʦʨʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʈʠʩ. 51. ɿʜʝʩʴ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ɺʧʠʰʝʤ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɻʘʫʩʩʘ ὶ  
Ѝ

Ὡ ȟ ʛʜʝ ů = 4,8 ʤʤ, x0 = 0,61 ʤʤ. ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʷ ʚʧʠʩʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʘ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ 28 ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʦʢʫ 68,5 ɸ ʚ 

ʢʘʪʫʰʢʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 150 Ñ 70 ʥɸ 

ʧʨʦʪʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ, ʨʘʚʥʳʡ 19 ʥɸ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʵʪʦʪ ʚʢʣʘʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʧʘʜʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʘ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 51. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ [29] ʠ ʤʘʣʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɻʘʫʩʩʘ 

ʚ ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʠ ʥʝʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʦʨʤʳ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʠ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʥʝʛʣʘʩʥʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ 

ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʨʘʚʝʥ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʦ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʢʘʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʢʦʨʷʝʤʳʭ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʥʝʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠ ʛʨʝʝʪ ʠʭ. 

ʄʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʤʘʣʘ ʠ ʦʥʠ 

çʟʘʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷè ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʟʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʵɺ ʠ ʠʭ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʦʥʳ, 

ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʦʩʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ çʟʘʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷè ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʣʝʤ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʣʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʙʨʝʟʘʝʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʜʘʣʝʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʚ ʪʨʘʢʪʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ.  
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ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʀ.ʉ. 

ɽʤʝʣʝʚʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 52. ʅʘ ʥʝʤ ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʠʦʥʳ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 10 ʵɺ ʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʫʛʣʫ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚʥʫʪʨʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 52. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʭ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 10 ʵɺ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʫʛʣʫ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʝʩʣʠ ʧʫʯʦʢ ʰʠʨʦʢʠʡ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʥʝʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʥʦ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʪ. ɿʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ Ä 4.4, ʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʢʪʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠ ʚʠʜʝʣʠ ʢʨʘʷ ʚʩʝʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ 

ʪʨʘʢʪʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ 5 ʤɸ ʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ 

ʛʘʟʦʥʘʧʫʩʢ. ʅʠʢʘʢʦʛʦ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʝ ʫʚʠʜʝʣʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʤʘʝʤʘʷ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 20 ɺʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ 3 ʤɸ ʫʩʢʦʨʷʝʤʦʤʫ ʧʫʯʢʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ. ʕʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 20 ɺʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ 6 ʢɺʪ, ʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [72], ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦʪ ʧʦʪʦʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʦ ʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʝʩʣʠ ʠ ʝʩʪʴ, ʪʦ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ. 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʙʳʣʘ ʙʳ ʪʦʥʢʘʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ, ʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʥʠʢʘʣʦ ʚʥʫʪʨʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʈʠʩ. 53 ʩʣʝʚʘ) ʠ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 52. ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʩʤ ʩʜʝʣʘʥʘ ʥʝ ʪʦʥʢʦʡ, ʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʦʯʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʩʤ (ʈʠʩ. 53 ʩʧʨʘʚʘ).  

 

  

ʈʠʩ. 53. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ. ʉʣʝʚʘ ï ʩ ʪʦʥʢʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʩʤ. 

ʊʘʢʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚʥʫʪʨʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ. 
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ʀ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʪʨʝʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ 

ʘʨʛʦʥʘ ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ï ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ 

ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 54. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ ʩʨʘʚʥʠʤʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 54. ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʦʪʦʥʦʚ (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ) ʠ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ~343 ʩʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 2000 

ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʫʯʢʦʚ ʩʨʘʚʥʠʤʳ, ʪʦ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 
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Ä 4.6. ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1) ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ. 

2) ɿʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʝ ʤʝʜʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

3) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

4) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ 4 ʤʤ, 

ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ Ñ 2 ʤʨʘʜ. 

5) ʊʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤʫ, ʚ 2000 ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʉʪʦʣʴ ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ-ʪʘʥʜʝʤʝ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘ ɸʟʠʘʪʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ʧʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤ, ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ [12, 13] ʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ [27, 30 ʠ 32]. 
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ɻʃɸɺɸ 5 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

 

 

 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʘʢʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʟ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚʥʠʟ ʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ [70].  

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ ʤʠʰʝʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ 

ʧʨʠʞʠʛʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʅʘ ʈʠʩ. 55 (ʩʣʝʚʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʟʫ ʟʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ 

ʚʥʫʪʨʴ ʚʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ ʤʝʜʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʈʠʩ. 55 (ʩʧʨʘʚʘ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʜ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʡʩʷ 

ʧʫʯʦʢ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʨʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 
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ʈʠʩ. 55. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ ʤʝʜʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

(ʩʧʨʘʚʘ). 

ɼʨʫʛʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʪʨʘʢʪʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʣʦʞʥʷʣʦʩʴ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ. ʊʘʢ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʙʳʣ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʪʨʘʢʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʩʪʘʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʞʠʛʘʥʠʷ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ çʬʦʣʴʛè ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚʧʣʦʪʴ ʧʦ 10 ʤʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 56. 

 

 

ʈʠʩ. 56. ʄʠʰʝʥʴ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʜʨʫʛʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʙʳʣʠ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʝ ʣʠʥʟʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʥʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʤ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʪʦ, ʢʘʢ 

ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ, ʪʦ ʠ ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ. 

ɿʘʙʝʛʘʷ ʚʧʝʨʝʜ, ʩʨʘʟʫ ʩʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʪʨʘʢʪʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʪʨʘʢʪʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ 

ʪʦʛʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ 

ʥʝʪ, ʨʝʰʝʥʳ. ʊʘʢʘʷ ʨʝʤʘʨʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʪʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɺ ɻʣʘʚʝ 5 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʦʪ ʩʠʣʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʟʳ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʫʯʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜ ʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʣʘʚʳ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦ 

ʤʠʰʝʥʠ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 9 ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʦʪ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦ ʩʪʘʚʰʠʭ ʨʫʪʠʥʥʳʤʠ. ɺʳʜʝʣʠʤ 

3 ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ ʪʨʝʭ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʣʠʪʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʜʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʤʠʰʝʥʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʜʦ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʢʪʘ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʫʯʢʘ ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʙʣʠʩʪʝʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʥʘ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 7Be ʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʱʝʣʴʶ ʠʣʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʠ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʴ ʤʝʜʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ï ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [28, 31]. 
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Ä 5.1. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʫʯʢʫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʢʪʘ 

 

ˉ 1. ʆʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ 

ɺʤʝʩʪʦ ʜʚʫʭ ʧʘʨ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʟ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʜʥʳʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʠ ʧʨʦʞʠʛʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 165 ʤʤ, ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʘ 41 ʤʤ. ʇʨʦʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʫʩʝʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʫʩ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

40, 66 ʠʣʠ 90 ʤʤ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʫʙʢʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

13 ʤʤ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 6 ʠ 25 ʤʤ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ 3ɼ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 57. 

 

  

ʈʠʩ. 57. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ 3ɼ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ (ʩʧʨʘʚʘ) ʤʝʜʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

ʆʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 
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ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʦʢʘ NPCT (Bergoz, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʧʝʨʝʜ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʫʯʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʛʘʣʦ ʧʫʯʢʘ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʭ ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʩ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʪʠʧʘ ʕʃɺ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʩʪʘʣʦ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʧʠʢʘʧïɻ ʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɺʥʫʪʨʴ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ 4 ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʛʣʦʚʫʶ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 58. 

ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʫʯʢʘ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʤʘʝʤʦʡ ʩ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʙʜʠʨʦʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ, ʨʫʪʠʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

 

ʈʠʩ. 58. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. ɺʝʢʪʦʨʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʘʢʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʢʘʥʘʣʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʧʫʯʢʘ, ʟʝʣʝʥʳʡ ï ʚʪʦʨʘʷ, ʩʠʥʠʡ ï ʪʨʝʪʴʷ ʠ ʯʝʨʥʳʡ ï ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ 
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ˉ 2. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʨʫʪʠʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ [97]. ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ 

ʤʠʰʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʤʠʰʝʥʴ ʧʦ ʦʩʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 59. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʦʣʣʠʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ. 

  

ʈʠʩ. 59. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 

(ʩʧʨʘʚʘ). ʇʫʯʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ 

ʊʘʢʞʝ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʪʨʠʜ ʙʦʨʘ ʠʣʠ 

ʩʘʧʬʠʨ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʷʨʢʠʤ ʩʚʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 1-ʤʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 60. 

 

  

ʈʠʩ. 60. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʤʠʰʝʥʠ ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ (ʩʧʨʘʚʘ), 

ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʅʘ ʩʥʠʤʢʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʚʠʜʥʘ ʩʝʪʢʘ 
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ˉ 3. ʆʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʣʠʪʠʠ 

ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʊʘʢ, ʥʘ ʈʠʩ. 61 ʚʠʜʝʥ ʨʷʜ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʪʠʝʚʫʶ 

ʤʠʰʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 478 ʢʵɺ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʦʥʢʦʛʦ) ʩʣʦʷ ʣʠʪʠʷ ʠ ʠʟ ʪʦʣʩʪʦʛʦ [100]. 

 

  

 

ʈʠʩ. 61. ʉʣʝʜʳ ʦʪ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ, ʥʘ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʠ. ʉʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʜʨ, ʩʧʨʘʚʘ ï 

ʩʣʝʜʳ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʙʝʣʳʤ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ. ʉʥʠʟʫ ï ʬʦʪʦ ʤʠʰʝʥʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʄʠʰʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʤʤ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʘ ʧʦ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʰʝʥʴ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʯʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~8 ʤʤ. ʇʫʯʦʢ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʩʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 2 ʤʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~2 ʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʫʛʣʦʚʫʶ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1,5 ʤʨʘʜ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

(ʩʤ. Ä 5.2). 

 

ˉ 4. ʊʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʜʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ʃʠʪʠʝʚʘʷ ʤʠʰʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʘ, ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʳʣʷʶʪ ʣʠʪʠʡ, ʘ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʝʜʥʦʤ ʜʠʩʢʝ ʩ 

ʪʦʨʮʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ Ä 5.3, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʫʪʠʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʚ ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʜʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʤʠʰʝʥʠ, ʧʫʯʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ 

ʚ ʮʝʥʪʨ ʤʠʰʝʥʠ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʫʯʢʦʤ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʜʝʣʠʪʝʣʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(~0,5 % ʟʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʝʥʴ), ʥʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʪʨʘʢʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ. 
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Ä 5.2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ ʜʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ˉ 1. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ rʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʩʪʝʨʦʚ 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥ ʚʧʦʣʥʝ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʣʠʩʪʝʨʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʜʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ï ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʟʜʫʪʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʙʣʠʩʪʝʨ)r. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʠʩʪʝʨʠʥʛ.  

ʅʘʤʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʠʩʪʝʨʠʥʛ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 2 ʄʵɺ ʧʨʦʪʦʥʦʚ [28, 98] ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʠʟ ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ [85]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ CCD ʢʘʤʝʨʦʡ 

Mightex CCD CXE-C013-U (Mightex Systems, ʂʘʥʘʜʘ) ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ Infinity K2 (DistaMaxÊ, ʉʐɸ). ʅʘ ʈʠʩ. 62 ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʣʠʩʪʝʨʘʤʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʜʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 Ĭ 12 ʤʤ, ʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʠʥʥʦʬʦʢʫʩʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Ü, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ.  
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ʈʠʩ. 62. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʤʝʜʠ ʩ ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,99996% ʧʨʠ ʝʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 2 ʄʵɺ ʧʨʦʪʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ: ʘ-ʝ ï ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘʤʠ ʪʦʢʘ: (ʘ) 0,02; 

(ʙ) 0,10; (ʚ) 0,59; (ʛ) 0,70; (ʜ) 1,00; (ʝ) 2 ʤɸĀʯ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʜʨʘ 12 Ĭ 12 ʤʤ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʙʣʠʩʪʝʨʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʅʘ ʈʠʩ. 63 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʣʣʠʧʩʘʤʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʙʣʠʩʪʝʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ, ʦʥ ʚʳʪʷʥʫʪ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʩʤʝʱʝʥ ʚʚʝʨʭ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1/e 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13 ʤʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ 17 ʤʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5 %. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʫʯʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʨʘʚʥʘ 75 Ñ 7 ʤʤ2.  
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ʈʠʩ. 63. ɻʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʙʣʠʩʪʝʨʘʤʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʣʶʝʥʩʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ (ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 10-19 ʩʤ2); ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ 1 ʤʤ. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ, ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʮʚʝʪʘ 

ʦʪ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢ ʪʝʧʣʦʤʫ 

ˉ 2. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʣʠʪʠʡ ʧʣʘʚʠʪʩʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʞʠʜʢʠʤ, ʥʦ ʥʝ ʩʪʝʢʘʝʪ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʤʠʰʝʥʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʠʤ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ ʣʠʪʠʝʤ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʠʜʥʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʞʠʜʢʦʛʦ ʣʠʪʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʈʠʩ. 64 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,85 ʄʵɺ.  

ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʯʝʨʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʠʥʳ ʦʩʝʡ ʚʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʣʠʪʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʠʷ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 65. ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ 

ʛʘʫʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1/e ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 

10,5 ʤʤ, ʤʘʣʦʡ ï 8 ʤʤ.  
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ʈʠʩ. 64. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʠʪʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ: ʘ ï 1,56 ʤɸ, ʙ ï 1,81 ʤɸ, ʚ ï 2,59 ʤɸ, ʛ ï 3,05 ʤɸ 

 

 

ʈʠʩ. 65. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʠʷ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

 ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʟ 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 1,5 2 2,5 3 3,5

S
, 
ʩ
ʤ2

I, ʤɸ



106 

 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʫʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

 

ˉ 3. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 7Li (p,n)7Be ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 7Be ʚ ʣʠʪʠʠ. ɺ 10,3 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟʦʪʦʧ 7Be ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 53 ʩʫʪʦʢ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ɔ-ʢʚʘʥʪʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 478 ʢʵɺ [99].  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʠʩʣʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʫ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʱʠʭ ʣʠʪʠʝʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʨʘʥ ɔ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 66, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʇʂ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉɽɻ-1ʂʇ-ʀʌʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʦʙʦ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʨʤʘʥʠʷ, ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʪʠʝʚʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʪʦʣʠʢʝ.  

 

ʈʠʩ. 66. ɔ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ: 1 ï ʇʂ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

2 ï HPGe-ʜʝʪʝʢʪʦʨ, 3 ï ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ, 4 ï ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʩʪʦʣ 
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ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 67. ʕʥʝʨʛʠʠ 478 ʢʵɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʚʠʜʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʢʦʤʧʪʦʥʦʚʩʢʠʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ, 

ʵʥʝʨʛʠʠ 1460,8 ʢʵɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʘ ʢʘʣʠʡ-40. 

 

 

ʈʠʩ. 67. ʉʧʝʢʪʨ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 68. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʫʯʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1/e ~20 ʤʤ ʠʤʝʣ ʬʦʨʤʫ, 

ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ ʵʣʣʠʧʩʘ, ʠ ʩʤʝʱʝʥ ʚʣʝʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʠʰʝʥʠ. 

 

ʈʠʩ. 68. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 
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ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ, ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 69. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 ʤʤ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ʩʦʙʨʘʥ 

ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʨʧʠʯʝʡ, ʪʦ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 1 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 69. ʉʭʝʤʘ ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ɔïʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

 

ˉ 4. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʱʝʣʴʶ 

ɺ Ä 4.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʱʝʣʴʶ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʪʦʢʘ. ʏʘʩʪʥʳʤ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 2 ʤʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 64 ³ 64 ʤʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 16 ʤʤ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 
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ʩʜʝʣʘʥʳ ʢʘʥʘʣʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʜʣʷ ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʚʦʜʫ 

ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʠ ʦʪʚʦʜʷʪ ʠʟ ʥʝʝ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʙʢʘʤ, ʚʧʘʷʥʥʳʤ ʚ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʘ. ʉʭʝʤʘ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 70. ɼʨʫʛʫʶ ʧʦʜʦʙʥʫʶ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 1 ʤʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

1,86 ʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ 3D ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʚʚʦʜʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ TTX100-100-200-YZS (UHV Design), ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʦʢʘ, ʠ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ 

ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ ʠʣʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. ʆʥ ʨʘʚʝʥ:  

Ὀ Ὠ
Ὅ

Ὥ
ȟ (0.1) 

ʛʜʝ d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʨʘʚʥʳʡ 1 ʤʤ, I ï ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʙʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʘ <i> - 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʧʫʯʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὥ   Ὥ
᷿  

Ѝ

Ѝ

Ѝ
ЍʌϽÅÒÆρ   πȟχυϽὭ, (0.2) 

ʛʜʝ io ï ʪʦʢ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (0.1) ʠ ʚ (0.2) d = 1 ʤʤ, 

I = 500 ʤʢɸ ʠ io = 12 ʤʢɸ, ʧʦʣʫʯʠʤ D = 15 ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 70. ʆʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ. ʉʚʝʨʭʫ ï ʦʙʱʘʷ ʩʙʦʨʢʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʥʠʟʫ ʩʣʝʚʘ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʚʥʠʟʫ ʩʧʨʘʚʘ ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʫʯʢʘ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʚʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤ r ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʘʨʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (xo, yo), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤ ʧʘʨʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (xo, yo), ʥʘʭʦʜʷʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʳ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚ ʵʪʦʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʪʦʢ ʧʫʯʢʘ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʈʠʩ. 71. 

 

  

ʈʠʩ. 71. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ. ʉʣʝʚʘ ï ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʭʦʨʜ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʝʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ, ʪʘʢʞʝ 










































































