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1. ʆɹʑʀɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʆ ʄʀʈʆɺʆʄ ʆʂɽɸʅɽ 

1.1. ʅʘʫʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʝ ʦʢʝʘʥ 

 

 ʇʦʥʷʪʠʝ çʛʠʜʨʦʩʬʝʨʘè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʟʝʤʥʦʤ ʰʘʨʝ. ʆʩ-

ʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ð ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ ð ʠʟʫʯʘʝʪ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ, ʨʝʢʠ ʠ ʦʟʝʨʘ ð ʛʠʜ-

ʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʣʠʤʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ð ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ð ʛʣ̫-

ʮʠʦʣʦʛʠʷ. 

 ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ: ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʤʦʨʝʚʝʜʝʥʠʝ, ʬʠʟʠʢʘ ʤʦʨʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦ-

ʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʪʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʠʥʦʥʠʤʳ, ʜʨʫʛʠʝ ð ʢʘʢ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʡ ʠ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʦʙʱʝʡ ʥʘʫʢʠ ʦ ʤʦʨʝ. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʢ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ. ɺ ʵʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʭʦʜʷʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʫʢʘʤʠ (ʬʠʟʠʢʘ ʦʢʝʘʥʘ, ʭʠʤʠʷ ʦʢʝʘʥʘ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʦʢʝʘʥʘ), ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʘʫʢ ð ʛʝʦʣʦʛʠʝʡ (ʤʦʨʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ), ʛʝʦʜʝʟʠʝʡ 

(ʤʦʨʩʢʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʷ) ʠ ʪ. ʜ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʭʦʜʠʪ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʟʘʜʘ-

ʯʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʢʝʘʥʦʚ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ), 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʨʷʜʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦ-

ʛʠʷ ʠ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ; ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʦʢʝʘʥʘ. 

 

1.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ 60 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʟ 

ʥʠʭ 50 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʨʳʙʳ, 600 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʪ. ʜ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦ ʜʥʘ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʬʪʠ. ʆʢʝʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪʩʷ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʪʦʥʥ ʛʨʫʟʦʚ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʥʘʥʦʩʷʪ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʪʨʦ-

ʧʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʛʘʥʳ ʠ ʪʘʡʬʫʥʳ, ʦʢʝʘʥ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʥʦʩʠʪ ʩʦʪʥʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʠʟʥʝʡ. 

 ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʫʢʦʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

 1. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳ-

ʩʣʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʤʦʨʷʭ ʠ ʦʢʝʘʥʘʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚʳʣʦʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʛʝʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʤʦʨʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
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 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʕʪʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʝʡ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʬʠʟʠʢʠ ʦʢʝʘʥʘ. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 3. ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʷ. ɿʥʘʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ð ʵʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʪʦʨʠʷ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʢʝʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ð ʵʪʦʡ ʩʚʦʝʦʙ-

ʨʘʟʥʦʡ ʣʝʪʦʧʠʩʠ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ. 

 ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʣʦʞʘ ʦʢʝʘʥʘ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ 

ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʘʥʪʠʠ ɿʝʤʣʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʧʣʠʪ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ð ʚʦʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʚʦ-

ʧʨʦʩʳ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

 4. ʌʠʟʠʢʘ ʦʢʝʘʥʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʧʦʛʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙ-

ʣʘʩʪʝʡ ɿʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ, ʪ. ʢ. ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʥ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ. 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʬʠ-

ʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

 5. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʣʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʢʝʘʥ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʝʘʥʘ ʢʘʢ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʬ-

ʪʷʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ), ʜʦʙʳʯʝʡ ʥʝʬʪʠ ʩʦ ʜʥʘ ʤʦʨʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʝʘʥʘ ʜʣʷ ʟʘʭʦ-

ʨʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʛʦʜ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʢʝʘʥ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʜʚʠ-

ʞʝʥ ʠ ʝʜʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʦʢʝʘʥʘ, ʯʪʦ ʩʪʘʚʠʪ ʦʩʦʙʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʥʝ 

ʦʢʝʘʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ. 

 6. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʚʦʣʥ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠʣʠʚʦʚ); ʟʘʱʠʪʘ ʙʝʨʝʛʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʫʜʦʚ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʢʫʩʪʠʢʠ 

ʦʢʝʘʥʘ (ʩʚʷʟʴ ʠ ʣʦʢʘʮʠʷ); ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʢʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʢʠʥʦ- ʠ ʪʝʣʝ-

ʩʲʝʤʢʘ). 

 7. ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ ʝʜʠʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʚʦʠʭ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʭ, ʦʭʨʘʥʘ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ 

ʰʝʣʴʬʘ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. 

 ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ð ʩʫʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪ. ʢ. ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 



 7 

ʥʘ ʦʢʝʘʥ. ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ. 

 

1.3. ʂʨʘʪʢʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʥʠʢʠʡʮʳ, ʜʨʝʚʥʠʝ ʛʨʝʢʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʨʠʤʣʷʥʝ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʠʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʷ. ʇʠʬʝʡ (ʛʨʝʢ ʠʟ ʄʘʩʩʠʣʠ ð ʥʳʥʝ ʄʘʨʩʝʣʴ) ʜʦʩʪʠʛ ʙʝʨʝʛʦʚ 

ɸʥʛʣʠʠ, ʩʦʙʨʘʣ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ʊʫʣʝ (ʀʩʣʘʥʜʠʷ). ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ ʠ ʉʪʨʘ-

ʙʦʥ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʠʜʝʶ ʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʈʠʤʩʢʠʡ ʬʠʣʦʩʦʬ ʉʝʥʝʢʘ (1 ʚ. ʥ. .ɻ) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʢʦʩʤʦʛʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʭʘʦʩʘ ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚʦʜʘ ʠ ʩʫʰʘ. 

 ʆʢʝʘʥ, ʧʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʩʝʭ ʚʦʜ ʩʫʰʠ, ʪ. ʢ. ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʩʝʭ ʪʝʢʫʯʠʭ ʚʦʜ. ʕʪʠ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʪʴ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʝʥʝʢʘ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʨʘʟ-

ʨʫʰʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʧʨʠʙʦʝʤ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʜʥʝ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʭ ʪʝʯʝ-

ʥʠʷʤʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʢʝʘʥʘ ʦʥ ʩʯʠʪʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʪ. ʢ. ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʧʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 

ʦʩʘʜʢʘʤ ʠ ʩʪʦʢʫ ʚʦʜ ʚ ʦʢʝʘʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʩʯʠʪʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʚʦʜ ʚ ʦʢʝʘʥʝ. 

 ɿʥʘʤʝʥʠʪʳʡ ʫʯʝʥʳʡ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ ʇʪʦʣʝʤʝʡ (II ʚ. ʥ. .ɻ) ʩʯʠʪʘʣ ʦʢʝʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦ-

ʜʦʝʤʘʤʠ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʩʫʰʝʡ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ ʘʪʣʘʩʦʤ ʇʪʦʣʝʤʝʷ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʚ ʥʘʫʢʝ ʜʦ IX ʚ. 

 ɸʨʘʙʳ ʩʪʘʣʠ ʧʣʘʚʘʪʴ ʚ IX ʚ. ʩ ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʚ ʀʥʜʠʶ ʠ ʂʠʪʘʡ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ʩʪʘ-

ʣʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʥʦʤʫ ʚ ʂʠʪʘʝ ʠ ʚʳʚʝʟʝʥʥʦʤʫ ʦʪʪʫʜʘ ʘʨʘʙʘʤʠ 

ʢʦʤʧʘʩʫ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠ ʢʘʨʪʳ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʘʩʥʳʤʠ 

ʢʘʨʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʨʪʫʣʘʥʘʤʠ. 

 XI ʚʝʢ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʣʘʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʚʝʞʮʝʚ. ʆʥʠ ʦʪʢʨʳʣʠ ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʶ, ʃʘʙʨʘʜʦʨ, 

ʅʴʶʬʘʫʥʜʣʝʥʜ ʠ ʙʝʨʝʛʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʆʥʠ ʭʦʜʠʣʠ ʩʶʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʝʱʝ ʪʨʝʭ 

ʩʪʦʣʝʪʠʡ. 

 ɺ 1486 ʛ. ʧʦʨʪʫʛʘʣʴʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ɹʘʨʪʦʣʦʤʝʫ ɼʠʘʰʘ, ʠʜʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʢʝʘʥʦʤ, 

ʦʙʦʛʥʫʣʘ ɸʬʨʠʢʫ, ʥʝ ʚʠʜʷ ʝʝ ʶʞʥʦʡ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʚʳʩʘʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʝʝ ʙʝʨʝʛ ʫʞʝ ʚ ʀʥʜʠʡ-

ʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʫʪʠ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘ ʶʞʥʫʶ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ɸʬ-

ʨʠʢʠ ʠ ʥʘʟʚʘʣʘ ʝʝ ʄʳʩʦʤ ɹʫʨʴ. ɼʚʘ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ IV ʚ. ʜʦ ʥ. ʵ., ʦʧʨʘʚʜʘʣʦʩʴ. 

 ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʫʭʦʧʫʪʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʩ ʀʥʜʠʝʡ ʠ ʂʠʪʘʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʵʧʦʭʫ, 

ʥʘʟʚʘʥʥʫʶ ʵʧʦʭʦʡ ʚʝʣʠʢʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝʛʦ 

ʚ 35 ʣʝʪ (ʩ 1487 ʧʦ 1522 ʛʛ.) ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

 3 ʘʚʛʫʩʪʘ 1492 ʛ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʝ ʧʣʘʚʘʥʠʝ ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʘ ʂʦʣʫʤʙʘ. ɺʩʝʛʦ ʠʭ ʙʳʣʦ 

ʯʝʪʳʨʝ: ʚ 1492ï1493, ʚ 1494ï1496, ʚ 1498 ʠ 1502ï1504 ʛʛ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʣʘʚʘ-

ʥʠʡ ʩʪʘʣʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ (ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ, ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʚʝʞʮʝʚ) ɸʤʝʨʠʢʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ 

ʂʦʣʫʤʙ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʧʘʩʩʘʪʳ, ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʩʝʢ ʉʘʨʛʘʩʩʦʚʦ ʤʦʨʝ. 

 ɺ 1497ï1499 ʛʛ. ʧʦʨʪʫʛʘʣʴʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ɺʘʩʢʦ ʜʘ ɻʘʤʘ ʦʙʦʛʥʫʣʘ ɸʬʨʠʢʫ, ʜʦʰʣʘ 

ʜʦ ʀʥʜʠʠ ʠ ʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʦ. (ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʶʞʥʘʷ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ɸʬʨʠʢʠ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʠʤʝ-

ʥʦʚʘʥʘ ʚ ʄʳʩ ɼʦʙʨʦʡ ʅʘʜʝʞʜʳ.) 

 20 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1519 ʛ. ʚʳʰʣʘ ʚ ʤʦʨʝ ʥʦʚʘʷ ʠʩʧʘʥʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʧʦʜ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʨʪʫʛʘʣʴʮʘ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʌʝʨʥʘʥʘ ʄʘʛʝʣʣʘʥʘ. ʆʥ ʥʘʜʝʷʣʩʷ ʦʙʦʛʥʫʪʴ ɸʤʝʨʠʢʫ ʩ 

ʶʛʘ. ɺ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʙʭʦʜʘ ʦʥ ʥʘʪʢʥʫʣʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʡ ʠ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ ʧʨʦʣʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʜʦ-

ʣʝʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ. 27 ʥʦʷʙʨʷ 1520 ʛʦʜʘ ʢʦʨʘʙʣʠ ʚʳʰʣʠ ʚ ʊʠʭʠʡ ʦʢʝʘʥ. ʊʘʢ ʥʘʟʚʘʣ ʝʛʦ 

ʄʘʛʝʣʣʘʥ ʟʘ ʩʧʦʢʦʡʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʦʚʘʚʰʫʶ ʝʤʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝʛʦ 99-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʢ ʙʝʨʝʛʘʤ ɸʟʠʠ. ʕʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʄʘʨʠʘʥʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʦʰʣʘ ʢ ʌʠ-
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ʣʠʧʧʠʥʩʢʠʤ ʦʩʪʨʦʚʘʤ, ʛʜʝ ʚ ʙʦʶ ʩ ʪʫʟʝʤʮʘʤʠ ʧʦʛʠʙ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ (27 ʘʧʨʝʣʷ 

1521 ʛ.). ɺ ʢʦʥʮʝ 1521 ʛ. ʠʩʧʘʥʮʳ ʧʦʜʦʰʣʠ ʢ ʄʦʣʫʢʢʩʢʠʤ ʦʩʪʨʦʚʘʤ. ʆʪʪʫʜʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʩʪʨʦʶ ʩʫʜʥʦ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʧʦʜ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʉʝʙʘʩʪʴʷʥʦ ʜʝ ʕʣʴʢʘʥʦ ʧʨʦʰʣʦ ʯʝʨʝʟ 

ɿʦʥʜʩʢʠʡ ʘʨʭʠʧʝʣʘʛ, ʧʝʨʝʩʝʢʣʦ ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥ ʠ ʦʙʦʛʥʫʣʦ ɸʬʨʠʢʫ. ɺ ʧʦʨʪ ʉʫʥʣʫʢʘʨ-

ʜʝ-ɹʘʨʨʘʤʝʜʘ (ʧʦʨʪ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʚʠʣʴʠ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʚʳʰʣʘ ʚ ʧʣʘʚʘʥʠʝ, ʦʥʘ ʚʝʨ-

ʥʫʣʘʩʴ 6 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1522 ʛ. 

 ʕʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʄʘʛʝʣʣʘʥʘ, ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʘʷ ʵʧʦʭʫ ɺʝʣʠʢʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʢʝʘʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʝʪʳ. 

 ɺ 1577 ʛ. ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥ ʌʨʝʥʩʠʩ ɼʨʝʡʢ ʦʙʦʛʥʫʣ ʤʳʩ ɻʦʨʥ ð ʖʞʥʫʶ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ 

ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. 

 ɺ 1648 ʛ. ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʢʘʟʘʢ ʉʝʤʝʥ ɼʝʞʥʝʚ ʦʪʢʨʳʣ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ɸʟʠʠ, ʦʪ-

ʜʝʣʝʥʥʫʶ, ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʧʨʦʣʠʚʦʤ ʦʪ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʙʳʪʦ. ɽʛʦ ʧʦʚʪʦ-

ʨʠʣ ʚ 1728 ʛ. ʜʘʪʩʢʠʡ ʤʦʨʷʢ, ʩʣʫʞʠʚʰʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʠʶ ʇʝʪʨʘ I ð ɺʠʪʫʩ ɹʝ-

ʨʠʥʛ. 

 ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʘʥʠʡ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʢʝʘʥʘ, ʟʘʨʦʞ-

ʜʘʣʘʩʴ ʥʘʫʢʘ ʦ ʤʦʨʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʝʥʷʣʠʩʴ. ɺʘʨʝʥʠʡ ʚ XVII  ʚ. ʟʘʢʨʝʧʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: ɸʪ-

ʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʊʠʭʠʡ, ɻʠʧʝʨʙʦʨʝʡʩʢʠʡ (ʥʳʥʝ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʃʝʜʦʚʠʪʳʡ) ʠ ʖʞʥʳʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʣʦʩʴ ʢ ʚʦʜʘʤ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʚʰʠʡʩʷ ʫʞʝ ʪʦʛʜʘ ʖʞʥʳʡ ʄʘʪʝ-

ʨʠʢ ð ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʶʜʘ ʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚʦʜʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʳʥʝ ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ 

ʀʥʜʠʡʩʢʠʤ ʦʢʝʘʥʦʤ. 

 ʂʨʫʧʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢ ʩʪʘʣʠ ʪʨʠ ʧʣʘʚʘʥʠʷ 

ɼʞʝʡʤʩʘ ʂʫʢʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ɸʥʛʣʠʝʡ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʘʚʘʥʠʠ (1768ï1771 ʛʛ.) ʂʫʢ, ʧʳʪʘʷʩʴ 

ʥʘʡʪʠ ʖʞʥʳʡ ʄʘʪʝʨʠʢ, ʦʪʢʨʳʣ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʝʨʝʛ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ. ɺʪʦʨʦʝ ʧʣʘʚʘʥʠʝ ʂʫʢʘ 

(1772ï1775 ʛʛ.) ʠʤʝʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʠʩʢʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ. ʂʫʢ ʜʦʭʦʜʠʣ ʜʦ 71Á ʶʞʥʦʡ 

ʰʠʨʦʪʳ, ʯʘʩʪʦ ʧʣʘʚʘʣ ʚʦ ʣʴʜʘʭ, ʦʙʦʰʝʣ ʖʞʥʦʝ ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, 

ʥʦ ʤʘʪʝʨʠʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

 ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʣʘʚʘʥʠʝ ʂʫʢʘ (1776ï1779 ʛʛ.), ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʧʦʛʠʙ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠ-

ʣʦ ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʆʥ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʣ ʙʝʨʝʛʘ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʂʦʣʫʤʙʠʠ ʜʦ 

ɹʝʨʠʥʛʦʚʘ ʧʨʦʣʠʚʘ, ʟʘʪʝʤ ʙʝʨʝʛʘ ɸʟʠʠ ʦʪ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʂʘʤʯʘʪʢʠ. 

 ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʧʣʘʚʘʥʠʡ ʂʫʢʘ ʜʦ 1872 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʣʘʚʘʥʠʝ ʘʥʛʣʠʡ-

ʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʥʘ ʩʫʜʥʝ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨè, ʷʚʠʚʰʝʝʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʙʳʣʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ 75 ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʣʘʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟ ʥʠʭ ð ʦʢʦʣʦ 25 ʢʨʫʛʦʩʚʝʪʥʳʭ. 

8 ʢʨʫʛʦʩʚʝʪʥʳʭ ʧʣʘʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ ʨʫʩʩʢʠʤʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʙʳʣʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ (1803ï

1806 ʛʛ.) ʥʘ ʢʦʨʘʙʣʷʭ çʅʘʜʝʞʜʘè ʠ çʅʝʚʘè ʧʦʜ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʝʤ ʀ. ʂʨʫʟʝʥʰʪʝʨʥʘ ʠ ʖ. ʃʠ-

ʩʷʥʩʢʦʛʦ. ɺ 1819 ʛ. ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʨʫʩʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʫ. ʆʥʘ ʚʳ-

ʰʣʘ ʠʟ ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʘ 4 ʠʶʣʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʜʦ 1821 ʛʦʜʘ. ʕʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʦʪʧʨʘʚʠʣʘʩʴ ʚ ʧʣʘʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʧʘʨʫʩʥʳʭ ʰʣʶʧʘʭ çɺʦʩʪʦʢè ʠ çʄʠʨʥʳʡè ʧʦʜ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʝʤ ʌ. ɹʝʣʣʠʥʩʛʘʫʟʝʥʘ ʠ 

ʄ. ʃʘʟʘʨʝʚʘ. 28 ʥʦʷʙʨʷ 1820 ʛ. ʢʦʨʘʙʣʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʣʠʟʢʦ ʧʦʜʦʰʣʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʤ ʣʴʜʘʤ, 

ʯʪʦ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʢʘ ʦʪʧʘʣʠ. ʕʪʦʪ ʜʝʥʴ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʥʝʤ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ. 

 ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚ. ʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ð ɻʫʤʙʦʣʴʜʪ (1769ï1859 ʛʛ.) ʠ ʄʦʨʠ (1807ï1873 ʛʛ.). ɻʫʤʙʦʣʴʜʪ ʚʥʝʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʦ ʚʩʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʨʪ ʠʟʦʪʝʨʤ, ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʣʠʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ-

ʣʝʡ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʄʦʨʠ 

ʧʝʨʚʳʤ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʨʘʚʠʣʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-
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ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʜʘʭ, ʩʪʦʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. 

ʕʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ 1853 ʛ. ʧʦʩʚʷʪʠʣʘ ʨʘʙʦʪʫ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʩʦʟʚʘʥ-

ʥʘʷ ʧʦ ʝʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ. ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʘ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʫʜʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʬʣʦʪʘʭ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ. 

 ɺ 1872 ʛ. ɸʥʛʣʠʷ ʩʥʘʨʷʜʠʣʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʶ ʥʘ ʩʫʜʥʝ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨè, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɿʘ ʪʨʠ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʛʦʜʘ ʧʣʘ-

ʚʘʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʘè ʚʳʧʦʣʥʠʣ 362 ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʣʠʩʴ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠʜʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʙʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʨʘʛʦʡ ʜʦʙʳʚʘʣʠʩʴ ʜʦʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʙʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʬʣʦ-

ʨʘ ʠ ʬʘʫʥʘ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ð ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ. ɺʝʣʠʩʴ ʝʞʝʯʘʩʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʚʰʝʡʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʣʠʜʥʳʡ 

ʪʨʫʜ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚ 50 ʪʦʤʦʚ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʘè ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʤʥʦʛʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʝʘʥʘ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʪʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʧʦʣʦʞʠʣʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʘè ʚʩʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʚʢʣʶʯʠʣʠʩʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʄʠ-

ʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʏʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʦʛʨʦʤʥʦ, ʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʢʝʘʥʘ ʝʱʝ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ. 

 ɺ XIX  ʚ. ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʛʨʝʩʩʳ 

ʧʦ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʦʨʜʠʥʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʂʦʨʦʣʝʚʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚ 1869 ʛ. ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʤʝʮ-

ʢʠʭ ʤʦʨʝʡ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʥʠʤʘʣʦʩʴ ʄʦʨʩʢʦʝ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʠ ʧʦʜ-

ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʤʫ ɻʣʘʚʥʦʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʈʫʩʩʢʦʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ. 

 ɺ 1899 ʛ. ʚ ɹʝʨʣʠʥʝ ʙʳʣ ʩʦʟʚʘʥ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʛʦʜʫ ʚ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤʝ, ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʦʨʷ. 

ʕʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ 1902 ʛʦʜʫ. ɺ ʢʦʤʠʩʩʠʶ ʚʦʰʣʠ ɹʝʣʴʛʠʷ, ɺʝʣʠʢʦ-

ʙʨʠʪʘʥʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ɼʘʥʠʷ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ, ʐʚʝʮʠʷ ʠ ʉʐɸ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʩʦʟʜʘʣʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʦʚʝʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʶ ʤʦʨʝʡ. 

 ʄʦʨʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʚ XX ʚ. ʦʪʢʨʳʣʠ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʝʯʝʥʠʝ; ʫʪʦʯʥʠʣʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ; ʠʟʫʯʠʣʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ɿʘʧʘʜʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ ʠ ɺʦʩʪʦʯ-

ʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʘʭ; ʦʪʢʨʳʣʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʂʨʦʤʚʝʣʣʘ ʚ ʊʠʭʦʤ 

ʦʢʝʘʥʝ ʠ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ð ʚ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʝʯʝʥʠʝ ɻʫʤʙʦʣʴʜʪʘ ʧʦʜ ʇʝʨʫʘʥʩʢʠʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 1500ï2000 ʤ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʤʘʣʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥ. 

 ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʭʦʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜ-

ʨʦʙʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ɹʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʭʨʝʙʪʳ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʭʨʝʙʝʪ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ), ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʚʧʘʜʠʥʳ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʚʫʣʢʘʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ ʄʘʨʠʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ ʠ ʨʘʚʥʦʝ 11022 ʤ. 

ʅʘʯʘʣʦʩʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʝʘʥʘ. ɾʘʢ ʇʠʢʘʨ ʠ ɼʦʥ ʋʦʣʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠ-

ʣʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʄʘʨʠʘʥʩʢʫʶ ʚʧʘʜʠʥʫ ʚ ʙʘʪʠʩʢʘʬʝ çʊʨʠʝʩʪè 23 ʷʥʚʘʨʷ 1960 ʛ. 
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 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʤʦʨʷʭ ʠ ʦʢʝʘʥʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 1. ʂʦʨʘʙʣʠ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʤʦʨʝ. ʎʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʫʝʪ ʣʠʰʴ 1ï2 ʢʦʨʘʙʣʷ ʧʦʛʦʜʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 

ɸʪʣʘʥʪʠʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ-

ʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

 2. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳ-

ʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦ ʪʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ. 

 3. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʩʫʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʨʷʭ ʠ ʦʢʝʘʥʘʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʦʛʦʜʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ: ʘ) ʝʝ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; ʙ) ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ; ʚ) ʤʘʣʳʤ ʯʠʩ-

ʣʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 4. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʦʢʝʘʥʘʭ ʠ ʤʦʨʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʝ ʙʫʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶ-

ʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ, ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢ, ð ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʄʠʨʦʚʳʝ ʮʝʥʪʨʳ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʄʎɼ), ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ð ʄʎɼ-2, ð ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢʝ, ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ. 

 ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ: 

 ð ɺʄʆ ð ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ; 

 ð ʄʆʂ ð ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ. 

 ʋʩʧʝʭʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʫʩʢʦʨʠʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ð 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʇʀɻɸʇ). ɺ 1968 ʛ. ʆʙʝ̡-

ʜʠʥʝʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʇʀɻɸʇ (ʆʆʂ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʝʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢ: ʇʀɻɸʇ ð 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʠ ʩʪʨʘʪʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ: 

 ʘ) ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʨʫʧʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʦʜʳ; ʵʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʙʳ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʩʨʦʢ ʦʪ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ; 

 ʙ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʳ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ: 

 1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 

 2) ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 
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 ʆʯʝʥʴ ʩʢʦʨʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʰʣʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʢʝʘʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ɺʄʆ ʥʘ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʚ 1969 ʛ. ʫʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ çʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʦʢʝʘʥ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʪʝʧʣʦ-

ʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʠ ʢʣʠʤʘʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʝʘʥʘ 

ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡè. 

 ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʈɸʅ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʤʠ ʦʢʝʘʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʝ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪ ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪ ɸʨʢʪʠʢʠ ʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʠ ʠ ʜʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʢʝʘ-

ʥʘ, ʨʝʬʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ çʆʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ ʩʫʰʠ. ɻʣʷʮʠʦʣʦ-

ʛʠʷè ʠ çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʜʘʶʪʩʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɺʀʅʀʊʀ). 

 

1.4. ɿʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʠ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥ 

 

 ʇʦʥʷʪʠʝ çʛʠʜʨʦʩʬʝʨʘè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ɿʝʤʥʦʤ ʰʘʨʝ. 

 ʄʠʨʦʚʦʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,46Ŀ10
9
 ʢʤ

3
. ʆʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʚ ʪʳʩ. ʢʤ
3
): 

 

  ʆʢʝʘʥʳ ʠ ʤʦʨʷ   1 370 323 

  ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ   59 000 

  ʄʘʪʝʨʠʢʦʚʳʝ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ  26 000 

  ʇʦʣʷʨʥʳʝ ʣʴʜʳ   3 500 

  ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ   250 

  ʆʟʝʨʘ     250 

  ʈʝʢʠ ʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ  50 

  ɹʦʣʦʪʘ    6 

 

 ʂ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʟʘʧʘʩʫ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʦʜʫ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ɿʝʤʣʠ, ʝʝ ʥʝʜʨʘʭ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʪʠ ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 0,001% ʤʠʨʦʚʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʝʝ ʥʠʞʥʝʤ 8ï10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ. 

 ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʣʘʛʦʦʙʦʨʦʪ: ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ɿʝʤʣʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ, ʦʙʤʝʥ ʚʦʜʦʡ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʩʨʝ-

ʜʦʡ, ʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʣʘʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʝʥ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʝʛʦ ʤʘʣʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʠ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ: ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʦʩʘʜʢʠ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʣʘʛʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʝʯʥʦʡ 

ʩʪʦʢ, ʪʦ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʣʘʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʣʘʛʦʦʙʦ-

ʨʦʪ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʪʘʢ (ʚ ʪʳʩ. ʢʤ
3
): 

 

  ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ 447,98 

  ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ   72,02 

  ʀʪʦʛʦ:       520,00 

 

  ʆʩʘʜʢʠ ʥʘʜ ʤʦʨʷʤʠ ʠ ʦʢʝʘʥʘʤʠ   411,60 

  ʆʩʘʜʢʠ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ     108,40 

  ʀʪʦʛʦ       520,00 



 12 

 ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ, ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʩ ʩʫʰʠ, ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳ-

ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʝ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʢʝʘʥʳ ʠ ʤʦʨʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʈʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ ʨʘʚʝʥ 36380 ʢʤ
3
 ʚ ʛʦʜ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʚʣʘʛʦʦʙʦʨʦʪʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʤʘʣʘʷ ʜʦʣʷ ʦʙʱʠʭ ʟʘ-

ʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ. 

 

1.5. ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ 
ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʆ. ʖ. ʐʤʠʜʪʘ, ʧʣʘʥʝʪʳ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ, ʠʟ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʢʦʛʜʘ ʉʦʣʥʮʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ð ʨʦʡ ʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ ð ɿʝʤ-

ʣʷ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʈʘʟʦʛʨʝʚ ɿʝʤʣʠ, ʥʘʯʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʝʝ ʥʝʜʨʘʭ, ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʝʛʦ ʥʘ ʨʷʜ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

 ʇʦ ʪʝʦʨʠʠ ɸ. ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ
1
, ʚʥʝʰʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ɿʝʤʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʤʘʥʪʠʠ. ʇʨʠ ʟʦʥʥʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʣʘʥʝʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʫʶ ʬʘʟʫ, ʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʫʶ. ʃʝʛʢʦʧʣʘʚʢʘʷ ʬʘʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʝʤʥʦʤʫ ʙʘʟʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʘ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʘʷ ð ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦ-

ʨʦʜʘʤ (ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʤ ʠ ʜʫʥʠʪʘʤ). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʚʦʜʳ, ʧʘʨʦʚ, ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʤʘʥʪʠʠ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʜʚʠʛʘʣʘʩʴ ʠ ʚʦʜʘ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʣʝʪʫʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

 ɺʳʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʦʚ (CO2, NH3, SO2, CH4 ʠ ʜʨ.) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷ ʠʟʣʠʷʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʟʳ ʥʘ 90% ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʦ-

ʜ .r ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʣʠʚʰʠʭʩʷ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20% ʚʦʜʳ. ʕʪʘ ʚʦʜʘ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʠʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʯʘʰʫ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ɺʦʜʘ ð ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʧʦʨʦʜ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʟʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʬʘʟʫ, ʛʜʝ-ʪʦ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦʭʦʜʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɿʝʤʣʠ ʙʳʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʞʝ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʢʝʘʥʘ ð ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʤʠ ð ʙʳʣʠ ʩʦʣʝʥʳʤʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʥʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʝ ɿʝʤʣʠ ð ʭʦʥʜʨʠ-

ʪʘʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.5.1). 

 

 

                                                 
1
 ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɸ. ʇ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʶ ʦʢʝʘʥʘ. ï ʄ., ʅʘʫʢʘ, 1967. 
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 ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʭ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʜʥʦʤ ʦʢʝʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʩ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ɸʥʠʦʥʳ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʢʝʘʥ. ʂʘʪʠʦ-

ʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʝ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʢʘʭ ʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʚ 

ʦʢʝʘʥ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʢʦʘ-

ʛʫʣʠʨʫʶʪ ʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝʚʜʘʣʝʢʝ ʦʪ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʝʨʪʳ, ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʘʶʱʠʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʠʦʥʥʳʝ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʢʝʘʥʫ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʝʯʥʦʡ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʪʦʨʳʭ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʚʦ-

ʜʝ ʨʝʯʥʦʡ. 

 ɻʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʥʝʜʦʣʛʦ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʞʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʘʭ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʦʥʦʚ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʝʛʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʠʯʪʦʞʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʤ ʩʪʦʢʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ-

ʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠʜʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʘ-

ʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʶʚʝʥʠʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʶʚʝ-

ʥʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʜʳ 

ʦʢʝʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ 

ʭʣʦʨ ʠ ʙʨʦʤ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ð 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʪʝʨʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦ-

ʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʄ. ɻ. ɺʘʣʷʰʢʦ
1
 ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ (ʨʠʩ. 

1.5.1). 

 ʈʝʘʢʮʠʷ I ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ II ð ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʞʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʞʠʟʥʴ ʥʘ 

ɿʝʤʣʝ, ʪ. ʝ. 3ï3,5 ʤʣʨʜ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʉ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʦʪʦʩʠʥ-

ʪʝʟʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʦʢʝʘʥʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʤʝʥʠʣʘʩʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʢʝʘʥʘ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʟʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʝʘʥʘ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʟʜʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʝʩʦʚʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ. ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʤʣʨʜ. ʣʝʪ ʪʦʤʫ ʥʘʟʘʜ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʝʱʝ ʨʘʥʴʰʝ. 

 ɺ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʜʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦ-

ʣʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜ ɺ. ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, ʩʯʠʪʘʚʰʝʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʝʘʥʘ ʧʣʘʥʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ. 

                                                 
1
 ɺʘʣʷʰʢʦ ʄ. ɻ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʢʝʘʥʘ. ï ɺ ʢʥ. ʊʨʫʜʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘè, ï ʄ., ʀʟʜ. ʄʦʩʢ. ʫʥ-ʪʘ, 1970. 
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1.6. ɹʝʨʝʛʦʚʘʷ ʯʝʨʪʘ ð ʛʨʘʥʠʮʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ɺʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʚʰʘʷʩʷ ʠʟ ʥʝʜʨ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʧʦʣʥʠʣʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝ-

ʬʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘ ʝʜʠʥʳʡ ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ. ʅʝ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜʥʷ-

ʪʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʪʘʣʠ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʠ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ. ʉʫʰʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʡ. ʋʨʝʟ ʚʦʜʳ ð 

ʣʠʥʠʷ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʫʰʠ ð ʦʙʨʘʟʦʚʘʣ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʧʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚʫʶ ʯʝʨʪʫ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʪʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, 

ʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʘ ʢʦʛʜʘ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʪʠʭʣʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, 

ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʚʰʘʷʩʷ ʠʟ ʥʝʜʨ ʚʦʜʘ ʩʪʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʠʯʪʦʞʥʫʶ ʜʦʣʶ ʝʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʜʳ ʦʢʝʘ-

ʥʘ ʢʘʢ ʙʳ ʧʝʨʝʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʚʧʘʜʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʚʧʘʜʠʥʳ. ɺ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʛʣʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʚ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʝ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʝ. 

 ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʣʠʢʘ ɿʝʤʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʚ 

ʤʝʟʦʢʘʡʥʦʟʦʝ, ʪ. ʝ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʚʳʰʝ 150 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʣʠ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʚʰʠʝ ʚ ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʤ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ð ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 15 ʤʣʥ. ʣʝʪ. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ɿʝʤʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 4,5 ʤʣʨʜ. ʣʝʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ 200 ʤʣʥ. ʣʝʪ. 

 ʄʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠ ʩʝʡʯʘʩ. 

 ɹʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʝʨʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʫʩʪʴʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ 

ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʦʩʠʤʳʡ ʨʝʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ. 

 ʄʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫʰʠ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʦʢʝʘ-

ʥʘʤʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ɽʚʨʦʧʳ ʨʘʚʥʘ 11,66 ʤʣʥ. ʢʤ
2
, ʧʣʦʱʘʜʴ ɸʟʠʠ ð 41,89 ʤʣʥ. ʢʤ

2
, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ɸʬʨʠʢʠ ð 29,84 ʤʣʥ. ʢʤ
2
, ʧʣʦʱʘʜʴ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʠ 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 24,26; 18,28; 8,96; 14,1 ʤʣʥ. ʢʤ
2
. 

 ʏʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʦʢʝʘʥ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘʤʠ. 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫʰʠ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚʦʜʘʤʠ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠʣʠ ʤʦʨʝʡ, ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ, ʘ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ð ʘʨʭʠʧʝʣʘʛʘʤʠ. 

 ʆʩʪʨʳʝ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʠ ʦʩʪʨʦʚʦʚ ʠʤʝʥʫʶʪ ʤʳʩʘʤʠ, ʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʨʝʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʚʪʦʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʫʰʫ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʥʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʟʘʣʠʚʘʤʠ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ð ʙʫʭʪʘʤʠ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʫʟʢʠʝ ʟʘʣʠʚʳ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʠʠ), ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʦʨʜʘʤʠ, ʟʘ-

ʣʠʚʳ ʞʝ ɹʝʣʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʤʦʨʝʡ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʩʝʚʝʨ-

ʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ɽʚʨʘʟʠʠ, ʛʫʙʘʤʠ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ, ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʠ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʦʢʝʘʥʳ, ʤʦʨʷ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʠʭ ʨʘʡʦʥʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʣʠʚʘʤʠ, ʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʳ ð ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

 

1.7. ɼʝʣʝʥʠʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ ʝʜʠʥ, ʥʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʥʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ çʀʥʜʠʡʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥè ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ ʄʶʥʩʪʝʨʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʝʛʦ çʂʦʩʤʦʛʨʘʬʠʠè ʚ 1555 ʛ. ɼʦ 
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ʵʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ɺʦʩʪʦʯʥʳʤ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ çɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥè ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ 

1507 ʛ. ʥʘ ʢʘʨʪʝ ɺʘʣʴʜʟʝʤʶʣʣʝʨʘ, ʨʘʥʝʝ ʦʥ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ɿʘʧʘʜʥʳʤ. ʊʨʝʪʠʡ ʦʢʝʘʥ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ 

ɺʝʣʠʢʠʤ. ʕʪʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʩʧʘʥʮʫ ɹʠʣʴʙʘʦ ð ʧʝʨʚʦʤʫ ʝʚʨʦʧʝʡʮʫ, ʫʚʠʜʝʚʰʝ-

ʤʫ ʝʛʦ ʩ ʇʘʥʘʤʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʰʝʡʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʣʘʚʘʥʠʷ ʄʘʛʝʣʣʘʥʘ ʦʢʝʘʥ ʩʪʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʊʠʭʠʤ. 

 ʊʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʢʝʘʥʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ 1845 ʛ. ʂʦʨʦ-

ʣʝʚʩʢʠʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ. ʊʘʢ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʠʨʘ ʧʷʪʴ ʦʢʝʘ-

ʥʦʚ: ʊʠʭʠʡ, ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʇʦʣʷʨʥʳʡ (ʠʣʠ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ) ʠ ʖʞ-

ʥʳʡ ʇʦʣʷʨʥʳʡ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʵʪʠʭ ʦʢʝʘʥʦʚ ʷʚʠʣʠʩʴ ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʙʝʨʝʛʘ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ, ʦʩʪ-

ʨʦʚʘ ʠ ʘʨʭʠʧʝʣʘʛʠ, ʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ð ʦʪʨʝʟʢʠ ʤʝʨʠʜʠʘʥʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʡ. ɽʩʣʠ ʙʝʨʝʛʘ ʙʳʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ 

ʧʦ ʦʩʪʨʦʚʘʤ, ʫʞʝ ʚʥʦʩʠʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦ ʜʝʣʝʥʠʝ, ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʙʳʣʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʣʠʰʴ ʩ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

 ʇʦʯʪʠ ʧʦʣʚʝʢʘ ʧʨʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʘʢʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʝʜʠʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝ-

ʞʠʤʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ, ʥʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ. ʕʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʄʠ-

ʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ð ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ 

ð ʤʦʨʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʘ ʩ 

ʝʛʦ ʭʨʝʙʪʘʤʠ ʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʤʠ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʦʢʝʘ-

ʥʘ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʛʨʷʜʳ ʦʩʪʨʦʚʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʠ ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ð ʦʙʱʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʥʷʣʘʩʴ. ʀʩʯʝʟʘʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʠ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʥʦʚʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʨʷ, ʥʦ ʠ 

ʦʢʝʘʥʳ. ʊʘʢ ʙʳʣʦ ʩ ʉʝʚʝʨʥʳʤ ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʠ ʖʞʥʳʤ ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʦʢʝʘʥʘʤʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʚ ʥʘʫʯ-

ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʧʷʪʠ ʦʢʝʘʥʦʚ ð ʊʠʭʠʡ, ɸʪʣʘʥʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ, ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʃʝʜʦʚʠʪʳʡ ʠ ʖʞʥʳʡ ʦʢʝʘʥ. 

 ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʃʝʜʦʚʠʪʳʡ ʦʢʝʘʥ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʙʳʣ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʟʥʘʥ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʩ ʦʢʝʘʥʩʢʠʤʠ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ð ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 5 000 ʤ. 

 ʉʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʖʞʥʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩʩʳʣʘʣʠʩʴ ʥʘ ʝʜʠʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʦʙ-

ʨʘʤʣʷʶʱʝʝ ʝʛʦ ʩ ʩʝʚʝʨʘ, ð ʪʝʯʝʥʠʝ ɿʘʧʘʜʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʝ 

ʝʛʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʥʘ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʴ-

ʮʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʤʘ-

ʪʝʨʠʢʦʚʦʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʣʝʜʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʚʰʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʩʦʙʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ð 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʠ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʩʧʦʨ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʟʘʢʦʥʯʝʥ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʚʦʜʳ ʊʠʭʦʛʦ, ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʀʥʜʠʡ-

ʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʦʚ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʜʦ ʙʝʨʝʛʦʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʨʝʭ ʦʢʝʘʥʦʚ ʚ ʠʭ 

ʶʞʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʪ ʶʞʥʳʭ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ɸʬʨʠʢʠ, ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʦʩʪʨʦʚʘ ʊʘʩ-

ʤʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʢʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʝʜʠʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʯʝʥʠʡ. ʉʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʖʞʥʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʩʯʠʪʘʶʪ ʝʛʦ ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʚʩʝ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ, ʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ð ʣʠʥʠʶ 

ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ. ʕʪʘ ʣʠʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʦʩʳ ʊʝʯʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ ʠ ʦʧʦʷʩʳʚʘʝʪ 

ʖʞʥʦʝ ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ ʥʘ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 37Áï45Á ʶ. ʰ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʢʝʘʥʳ (ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʖʞʥʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ), 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.7.1. 
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 ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʢ ʤʦʨʷʤ. ʄʦʨʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: ʩʨʝʜʠʟʝʤʥʳʝ, ʦʢʨʘ-

ʠʥʥʳʝ ʤʦʨʷ ʠ ʤʦʨʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʳʝ ʤʦʨʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʩʫʰʝʡ ʠ ʣʠʰʴ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʤʠ ʧʨʦʣʠʚʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʤʦʨʝʤ ʠʣʠ ʦʢʝʘʥʦʤ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʠ ʤʦʨʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʞʜʫʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʝ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʝʨʚʳʭ ʠʟ 

ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʨʝʛʘ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ, ʚʪʦʨʳʭ ð ʙʝʨʝʛʘ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʢʘ. 

 ʆʢʨʘʠʥʥʳʝ ʤʦʨʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʦʢʝʘʥʦʚ. ʆʥʠ ʥʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʰʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʷʜʘ ʦʩʪʨʦʚʦʚ, ʦʪʛʦʨʘʞʠʚʘʶʱʘʷ ʤʦʨʝ 

ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʦʨʝʡ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ, ʚʳʜʝʣʷʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʚʦʜ. ʂʘʢʘʷ-ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʪʘʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʮʝʧʴʶ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ. 

 

1.8. ʈʝʣʴʝʬ ʜʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

1.8.1. ʋʨʦʚʝʥʴ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʚʦʝʡ ʪʦʯʝʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚʦʜʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʈʝʘʣʴʥʦ 

ʪʘʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ɽʩʣʠ ʙʳ ʩʣʦʠ ɿʝʤʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦ, ʪʦ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʣʘ ʙʳ ʬʦʨʤʫ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʝʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʫʨʦʚʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʕʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʠʜʘ. 

 ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʠʜʘ ʥʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʛʝʦʠʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 100 ʤ, ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʛʝʦʠʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʤ. 

 ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʣʘʥʝʪʳ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʝʟʦʤ ʚʦʜʳ, ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ; ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʩʯʝʪ ʚʳ-

ʩʦʪ ʠ ʛʣʫʙʠʥ. 

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʛʣʫʙʠʥ ʠ ʚʳʩʦʪ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʵʧʦʭʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʥʫʣʝʚʦʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʪʩʯʝʪʘ ʚʳʩʦʪ ʠ ʛʣʫʙʠʥ. 
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 ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʠʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ çʤʦʨʩʢʦʡè ʩʪʨʘʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ (ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʤʦʨʝʡ) ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ð ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ. ʉ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʦʡ ʧʫʥʢʪ ð ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʩʢʠʡ ʬʫʪʰʪʦʢ ð ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʝ. 

ɺʩʝ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʦʙʱʝʡ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʪʰʪʦʢʘ ʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʨʝʦʛʨʘʬʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

 ʌʫʪʰʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʡʢʫ ʩ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝ-

ʤʫʶ ʥʘ ʜʥʝ ʫ ʙʝʨʝʛʘ ʠʣʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʢ ʩʢʘʣʝ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ, 

ʦʤʳʚʘʝʤʦʤʫ ʚʦʜʦʡ. ʌʫʪʰʪʦʢ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʪʘʢʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʦʪ 

ʚʝʪʨʦʚʳʭ, ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʦʪʩʯʝʪʳ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʨʝʡʢʝ. ʌʫʪʰʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʦʚʳʝ ʦʪʩʯʝʪʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 ʄʘʨʝʦʛʨʘʬ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʧʣʘʚʢʘ, ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʣʦʜʝʮ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩ ʤʦʨʝʤ ʫʟ-

ʢʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʡ. ʎʝʧʴ ʦʪ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʩ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʦʤ ʧʝʨʝʢʠʥʫʪʘ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ. ɺʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʚ ʢʦʣʦʜʮʝ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʦʩʠ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʦʪ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʤʘʨʝʦʛʨʘʬ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʝʘʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʘʨʝʦʛʨʘʬ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ʋʟʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʠʣʠ ʪʨʫʙʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʪʰʪʦʢʘ 

ʠʣʠ ʤʘʨʝʦʛʨʘʬʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʢʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʥʘ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʘʭ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʤ ʟʜʘʥʠʠ. 

 

1.8.2. ʈʝʣʴʝʬ ʜʥʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʋʯʘʩʪʦʢ ʜʥʘ ʦʪ ʫʨʝʟʘ ʚʦʜʳ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ ʚ 200 ʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʡ ʦʪʤʝʣʴʶ 

ʠʣʠ ʰʝʣʴʬʦʤ. ʆʥ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʦʛ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ 3Áï4Á) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʢʘ. ʄʘʪʝʨʠʢʦʚʘʷ ʦʪʤʝʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʦʢʘʡʤʣʷʝʪ ʤʘʪʝʨʠʢʠ, 

ʥʦ ʰʠʨʠʥʘ ʝʝ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 20 ʢʤ (ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ) 

ʜʦ 900 ʢʤ (ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʤʦʨʝ). 

 ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʥʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʤ 

ʩʢʣʦʥʦʤ. ʕʪʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʤʘʪʝʨʠʢʘ. ʅʘʢʣʦʥ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4Áï7Á, ʚ ʠʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

13Á ʠ ʜʘʞʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʨʝʜʢʦ, 20Áï40Á. ʄʘʪʝʨʠʢʦʚʳʡ ʩʢʣʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ 

ʦʪ 200 ʜʦ 2000 ʤ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʨʝʟʢʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥ, ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʴʦʥʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʦ ð ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦ-

ʨʳ ʢ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʜʣʷ ʣʦʞʘ ʦʢʝʘʥʘ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʛʦ 

ʩʢʣʦʥʘ ʠʥʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ.  
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 ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʥʘ ð ʣʦʞʝ ʦʢʝʘʥʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘ-

ʢʣʦʥʘ ʟʜʝʩʴ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ ð ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1Á. ɻʣʫʙʠʥʳ ʣʦʞʘ ʦʢʝʘʥʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 2000 ʜʦ 

6000 ʤ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʦʞʘ ʦʢʝʘʥʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ ʠ ʞʝʣʦʙʘ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 10000 ʤ. ʃʦʞʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʜʥʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʠʬʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʘʭ ʜʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ: 

 

  ʄʘʪʝʨʠʢʦʚʘʷ ʦʪʤʝʣʴ (ʰʝʣʴʬ)  8,4% 

  ʄʘʪʝʨʠʢʦʚʳʡ ʩʢʣʦʥ    9,3% 

  ʃʦʞʝ ʦʢʝʘʥʘ     80,8% 

  ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ   1,5% 

 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʣʠʚʥʦ-ʦʪʣʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠ-

ʙʨʝʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʰʝʣʴʬʘ ʦʩʫʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫʰʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʣʠʪʳʤʠ ʚʦʜʦʡ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʣʠʚʘ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʫʨʝʟʘ ʚʦʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʢʝʘʥʘ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʪʦʨʘʣʴʶ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʛʣʫʙʠʥ, ʠʣʠ, ʢʘʢ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ, ʠʟʦʙʘʪʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʤ ɹʶʘʰʝʤ ʝʱʝ ʚ 1737 ʛ. ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ 

ʃʘ-ʄʘʥʰʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʟʦʙʘʪʘʤʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʪʦʥʘ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ.. 

 ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ ʦʢʝʘʥʘ: 

 ð ʢʨʫʧʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ: ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ, ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʭʨʝʙʪʳ, 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ð ʨʠʬʪʦʚʳʝ ʟʦʥʳ; 

 ð ʩʨʝʜʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ: ʧʣʘʪʦ, ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʞʝʣʦʙʘ, ʧʦʨʦʛʠ, 

ʢʘʥʴʦʥʳ; 

 ð ʤʝʣʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ: ʛʦʨʳ, ʚʫʣʢʘʥʳ, ʙʘʥʢʠ. 

 ʂʨʫʧʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʦʞʘ ʦʢʝʘʥʘ. ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜ-

ʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʨʘʠʥʘʭ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʤʘʪʝ-

ʨʠʢʦʚ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʥʫʪʩʷ ʛʦʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʚʜʦʣʴ ʛʨʷʜ ʦʩʪʨʦʚʦʚ. ʇʦʨʦʛʠ ð ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʥʘ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʛʣʫʙʠʥ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʚ ʧʨʦʣʠʚʘʭ. ʏʘʩʪʦ 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʢʘʥʴʦʥʳ ð ʥʝ 

ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʫʟʢʠʝ ʚʧʘʜʠʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʜʘʞʝ ʠʥʦʛʜʘ ʰʝʣʴʬʘ, 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʝʨʪʝ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʢʘʥʴʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʱʝʣʠʡ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʢʘʥʴʦʥʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʩʪʘʤʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɹʘʥʢʠ ð 

ʨʘʡʦʥʳ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʛʦʨ. 

 

1.8.3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʙʝʨʝʛʫ ʠʣʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩ ʢʦʨʘʙʣʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʨʫʯʥʳʤ ʣʦʪʦʤ. ʃʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʴ (ʰʥʫʨ) ʩ ʚʧʣʝʪʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʢʘʤʠ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʛʨʫʟ. ʃʦʪ ʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʩʦ ʩʪʦʷ-

ʱʝʛʦ ʩʫʜʥʘ ʠʣʠ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʭʦʜʫ ʟʘʙʨʘʩʳʚʘʣʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪ-

ʢʨʳʪʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘ. ʆʪʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʣʦʪʣʠʥʴ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʦʪʚʝʩʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʘ 

ʛʨʫʟ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʜʥʘ. 
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 ʇʝʨʚʳʤ, ʢʪʦ ʧʳʪʘʣʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ, ʙʳʣ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʄʘ-

ʛʝʣʣʘʥ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʨʝʜʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʅʦ ʜʥʘ ʥʝ ʜʦʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʰʣʦ ʦʢʦʣʦ 300 

ʣʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʥʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ 

ʥʝʫʜʘʯʥʳʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʪʨʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʦʢʝʘʥ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʪʣʠʥʷ, ʢʘʢ ʧʦ-

ʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʥʦ ʜʥʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ, ʪ. ʢ. 

ʣʦʪʣʠʥʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʩʤʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʠ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʫʟ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʣ ʜʥʘ. 

 ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʷʚʠʣʠʩʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʚ ʦʢʝʘ-

ʥʝ: ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʘʩʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʩʦ ʜʥʦʤ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʣʦʪʣʠʥʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʜʨʝʡʬʘ ʢʦʨʘʙʣʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʝʯʝʥʠʡ. 

 ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʣʦʪʣʠʥʝʡ. ʊʘʢ ʚ 1854 ʛʦʜʫ ʤʠʯʤʘʥ ʬʣʦʪʘ ʉʐɸ ɹʨʫʢ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʦʪʘ ʩ 

ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʛʨʫʟʦʤ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʘʥʠʷ ʥʘ çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʝè ɺʠʣʴʷʤ ʊʦʤʩʦʥ (ʚʧʦʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʠ ʣʦʨʜ ʂʝʣʴʚʠʥ) ʠʟʦʙʨʝʣ ʣʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʦʩ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʮʠʥʢʦʚʘʷ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ, ʩʤʘʪʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩ ʚʴʶʰʢʠ, ʧʨʠʪʦʨʤʘʞʠʚʘʣʩʷ, ʇʨʠʯʝʤ ʚʝʩ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ 

ʪʦʨʤʦʟ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʚʥʷʣʩʷ ʚʝʩʫ ʚʳʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʦʪ ʧʦʛʨʫʞʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʩʘ ʛʨʫʟʘ ʠ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʜʥʘ, ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʦʩʴ. ɻʣʫʙʠʥʦʤʝʨʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ 

ʩʝʡʯʘʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʛʣʫʙʠʥʦʤʝʨʳ ʉʠʛʩʙʠ, ʃʝʙʣʘʥʘ, ʃʶʢʘʩʘ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʪʨʦʚʦʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ, 

ʟʳʙʴ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʘʯʢʫ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ. ɺʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬ 

ʩʫʜʥʘ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʩ ʣʦʪʘ. ʇʨʘʚʜʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʦʩʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤʝʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʣʦʥ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʦʩʘ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ. ʅʦ ʵʪʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʦʩʘ 

ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3%. 

 ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʦʢʝʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʦ-

ʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʜʥʘ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

 ʕʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʦʤʝʨʘ ð ʵʭʦʣʦʪʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʜʥʠʱʝ ʢʦʨʘʙʣʷ, ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʜʥʘ ʠ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʟʚʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʘʙʣʝ. ɿʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʦʨʷ. 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1500 ʤ/ʩ. ʂʘʢ 

ʚʠʜʠʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʭʦʣʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʠ ʦʪ ʟʥʘʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʭʦʣʦʪʦʚ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 3%. 

 ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʭʦʣʦʪʦʚ ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʨʝʣʴʝʬ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʦ ʜʥʘ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 

1.9. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʦʢʝʘʥʘ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʷ, ʠʣʠ ʭʠʤʠʷ ʤʦʨʷ, ʪʝʩʥʦ ʩʤʳʢʘʶʱʘʷʩʷ ʩ 

ʛʝʦʭʠʤʠʝʡ. 
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 ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

 ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ H
1
2O

16
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 99,73% ʦʪ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʥʘ ʜʦʣʶ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʪʷʞʝʣʘʷ ʚʦ-

ʜʘ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ 0,27%. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: H
1
2O

18
, H

1
2O

17
 ʠ 

H
1
H

2
O

16
. ʍʦʪʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

 ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʥʘ 96,5% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ H
1
2O

16
 ʠ ʥʘ 3,5% ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʠ ʛʘʟʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʟʚʝʩʠ. ɺʦʜʘ ʭʦʨʦʰʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʠ ʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳ-

ʤʠ ʩʦʣʷʤʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ (ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 1000 ʛʨʘʤʤʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥ-

ʪʘʭ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʦʣʝʡ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 

 ʍʣʦʨʠʜʳ: ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ  NaCl  27,2 77,8% 

   ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡ  MgCl  3,8 10,9% 

 ʉʫʣʴʬʘʪʳ: ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʤʘʛʥʠʡ MgSO4 1,7 4,7% 

   ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ CaSO4  1,2 3,6% 

   ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʠʡ  K2SO4  0,9 2,5% 

 ʂʘʨʙʦʥʘʪr : ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ  CaCO3  0,1 0,25% 

 ɹʨʦʤʠʜʳ: ʙʨʦʤʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡ  MgBr2  0,1 0,25% 

 

 ʀʪʦʛʦ:        35,0 100,0% 

 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚʝʢʘ. ɺ ʯʘ-

ʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 

çʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʘè. 

 ʉʘʤʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʩʪʚʘ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʝʛʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠʣʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʨʷʭ ʠ ʟʘʣʠʚʘʭ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

 ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʣʝʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦ-

ʜʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʭʣʦʨʠʜʳ, ʪʦ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ð ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ-

ʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʦʢʝʘʥʘ ʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʦʩʦʤ ʩʦʣʝʡ ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦ-

ʢʦʤ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʧʨʠʥʦʩʠʤʳʝ ʨʝʢʘʤʠ, ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʥʠ ʠʣʠ ʚʳʧʘ-

ʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʩʨʘʟʫ, ʠʣʠ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʩʢʝʣʝʪʦʚ 

ʠ ʪ. ʧ. ʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ. 

 ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ 

ʛʘʟʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʄʠ-

ʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʨʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʟʥʠ ʚ ʚʦʜʘʭ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚʦʜʦʡ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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 ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʝʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʛʘʟʳ, 

ʯʝʤ ʚʦʜʘ ʧʨʝʩʥʘʷ, ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ. 

 ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʛʘʟʳ. ʊʘʢ ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0ÁC ʚʦʜʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ð ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ÁC. 

 ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ. ɽʩʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1/4, ʪʦ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 15ÁC ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1/2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦ-

ʜʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʘʟʦʪ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʟʥʠ 

ʚ ʦʢʝʘʥʝ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ 35ă ʦʜʠʥ ʣʠʪʨ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ (ʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ): 

 

  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  -2Á  0Á  15Á  30Á 

 

  ʂʠʩʣʦʨʦʜ  8,47  8,03  5,84  4,50 

  ɸʟʦʪ   15,00  14,40  11,12  9,26 

 

 ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʝʝ ʥʘ ʣʠʪʨ ʚʦʜʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʩʤ
3
, 

ʪʦ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘ. 

 

1.10. ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

 

 ʄʘʩʩʘ ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ 1 ʢʛ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʛʣʘʩʠʪ: ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʫʩ-

ʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʩʴ ʙʨʦʤ ʠ ʡʦʜ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʭʣʦʨʘ, ʚʩʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʦʢʠʩʣʳ ʠ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʦʞʞʝʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 480ÁC. ʀʟ-

ʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʚ ʛ/ʢʛ ʠʣʠ ʧʨʦʤʠʣʣʝ ă (1ă = 1 ʛ/ʢʛ). 

 ʇʨʠʥʷʪʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ð ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘ ʭʣʦʨ Cl ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʜʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʂʥʫʜʩʝʥʦʤ, ʌʦʨʭʦʤ ʠ ʉʝʨʝʥʩʦʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

ʟʜʝʩʴ Cl ð ʤʘʩʩʘ ʭʣʦʨʘ ʚ 1 ʢʛ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. 

 ʇʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ 1963 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ 

ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʧʨʠ ʖʅɽʉʂʆ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

 

 
 

 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʤʘʩʩ ʚʩʝʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘ ʙʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʵʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 0,14ă, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ. 

 ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʦʨʝʡ, ʩʣʘʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʝʘʥʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

(1.10.1) ʠ (1.10.2) ʩʚʷʟʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʩ ʭʣʦʨʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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 ɼʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʘʪʦʤʝʪʨʳ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʦʧ-

ʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʤʠ. 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʪ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʝʪʦʜ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʄʦʨʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʂʥʫʜʩʝʥʦʤ. ʂ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʪʦʯʥʦ 

ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʤʫ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʩʝʨʝʙʨʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

NaCl + AgNO3 = AgCl + NaNO3. 

 

 ʈʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʙʫ ʤʘʣʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʙʶʨʝʪʢʠ ʂʥʫʜʩʝʥʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʝʩʴ ʭʣʦʨ, ʩʦʝʜʠʥʠʚʰʠʩʴ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, ʥʝ ʚʳʧʘʜʝʪ ʚ 

ʦʩʘʜʦʢ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʟʥʘʷ ʦʙʲʝʤ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ (ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʠʪʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʙʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʘʢʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ʉʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʪʠʪʨʘ, ʵʪʦʪ ʨʝʘʛʝʥʪ ʜʘʝʪ 

ʚʦʜʝ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 

 

K2CrO4 + 2AgNO3 = 2KNO3 + AgCrO4. 

 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʩʴ ʭʣʦʨ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, ʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʠʟʙʳ-

ʪʦʢ AgNO3. 

 

 
 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ S. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʦʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʟʦʥʜʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ. 

 ʃʠʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʦʛʘʣʠʥʘʤʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʦʢʝʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 35ă. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʮʠʬʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʨʝʡ. 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʝʛʦ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ: ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʝʤ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪʘʷʥʠʝʤ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʣʴʜʘ, ʪʘʷʥʠʝʤ ʢʦʥʪʠʥʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʚ 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ. 
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1.11. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

 

 ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʨʩʢʫʶ ʚʦʜʫ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʢʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ÁC ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʀʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʝʝ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠ t = 4ÁC ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (0,9999 ʛ/ʩʤ
3
). ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ɟt,S/4. 

 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ: ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʦ-

ʣʝʥʦʩʪʠ 35ă ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ÁC ɟt,S/4 = 1,02478. ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

 

 
 

 ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ Ŭt,S/4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʮʠʬʨʳ 0,9 ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 

 

 
 

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʢʘʢ ʦʙʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-

ʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

ʠʣʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 

 
 

 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.11.3), (1.11.4) ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʫ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʂʥʫʜʩʝʥʦʤ, ʌʦʨʭʦʤ, ʗʢʦʙʩʝʥʦʤ ʠ ʉʦʨʝʥʩʝʥʦʤ ʚ 1901ï1902 ʛʦʜʘʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ, ʚʳʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝ ʙʫʜʝʤ. 

 ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1Ŀ10
-2

. 

 ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1961 ʛʦʜʘ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʖʅɽʉʂʆ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʥʝ-

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 0ÁC ʜʦ 40ÁC, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ 5ï40ă ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 0ï1000 ʤʙʘʨ, ʚʳʧʦʣ-
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ʥʝʥʥʳʝ ʏʝʥʦʤ ʠ ʄʠʣʣʝʨʦ (1976). ɼʘʥʥʳʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 7Ŀ10
-6

 ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ ŬS,t,P, K0, A ʠ B ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ. 

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʏʝʥʘïʄʠʣʣʝʨʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 48 ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʣʝ-

ʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʝʱʝ ʜʘʣʝʢʦ 

ʦʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʇ. ʉ. ʃʠ-

ʥʝʡʢʠʥʳʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ Ů1 = 0,82; Ů2 = 6,89Ā10
-2

; Ů3 = 3,90Ā10
-3

; Ů4 = 9,18Ā10
-3

; Ů5 = 5Ā10
-8

. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛ/ʩʤ , ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʮʠʙʘʨʘʭ. 

 

1 ʇʘ = 1 ʅ/ʤ
2
 =10

-2
 ʤʙʘʨ; 1 ʜʙʘʨ = 10 ʤʙʘʨ; 1 ʤʙʘʨ = 100 ʇʘ. 

 

1.12. ɺʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʳ 

 

 ɺʦʜʳ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʘ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʜ, ʛʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ, ʦʥʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʡʦʥʝ ʦʢʝʘʥʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʜʳ ʦʢʝʘʥʘ ʢʘʢ ʙʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʯʘʛʫ ʠʭ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʝ-

ʧʝʥʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʚʦʜʘʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʚʦʜ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ. 

 ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ), ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

 ʍʝʣʣʘʥʜ-ʍʘʥʩʝʥʫ (1916 ʛ.) ʧʨʠʰʣʘ ʠʜʝʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʠʜʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ TïS ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʅʘ ʵʪʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦ ʦʨʜʠʥʘʪʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʧʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ ð ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʛʣʫʙʠʥʘʤ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ). ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘ-

ʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙ: ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ (5 ʤʤ ʠʣʠ 1 ʩʤ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 1Á ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 0,1ă ʩʦʣʝ-

ʥʦʩʪʠ . ʆʙʳʯʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʠʰʫʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ TïS ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʤʦʨʝ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ). 
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ʂʘʞʜʘʷ ʚʦʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʚ TïS 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. (ʃʘʢʦʤʙ, 1974). 

 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ TïS ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʩʪʨʦʠʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ɸ. ɼ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ (1980)
1
. 

 ʇʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʚʦʜ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ (ʜʦ 75ï100 ʤ), ʧʦʜʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ (ʜʦ 300 ʤ), ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ (500ï1000 ʤ), ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ (1200ï5000 ʤ) ʠ ʧʨʠ-

ʜʦʥʥʳʝ. 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʘʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʉ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩ ʩʘʤʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ. ɿʘ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʜʘʤʠ 

ʚ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪ ʠʜʫʪ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʫʙʧʦʣʷʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʠ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʳ. ʄʝʞʜʫ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʩʫʙʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʬʨʦʥʪʘʤʠ, ʛʜʝ 

ʚʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

 ɻʣʫʙʠʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʄʠʨʦʚʦ-

ʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʨʝ ʋʵʜʜʝʣʘ. 

 

1.13. ʃʝʜʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

 ɿʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

 ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ ʧʨʠ 0ÁC, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ 4ÁC. 

ʆʩʝʥʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʝʝ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʆʭʣʘʞʜʘʷʩʴ, ʚʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʦʜʘ ʨʘʚʥʦʡ ʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢ ʥʘʯʠ-

ʥʘʝʪʩʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʦʪʦ ʜʥʷ ʢʦ ʜʥʶ ʚʩʝ ʛʣʫʙʞʝ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʝʪ ʜʥʘ, ʝʩʣʠ ʪʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʰʝ 4ÁC. 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʚʦʜʳ ʥʘʯʥʫʪ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʥʠʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 4ÁC, ʚʝʩʴ ʚʦʜʦʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʇʦʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʩ ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪ. ʢ. ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʝʝ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʣʘʚʫ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘ-

ʞʜʘʝʪʩʷ, ʠ ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ ʥʫʣʷ ð ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʣʴʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʟʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʣʴʜʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʝ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʣʝʜ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʥʝʛʦʤ. 

 ɿʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʘʯʝ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʡ ʂʥʫʜʩʝʥʘ ʠ ʂʨʶʤʤʝʣʷ: 

 

 
 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ. ʕʪʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻʘʥʟʝʥʘ: 

 

                                                 
1
 ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1980. 
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 ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʤ 24,695ă 

 

tɟmax = tʟʘʤ = -1,332ÁC. 

 

 ɺʦʜʳ ʩ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝ 24,695ă 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʣʝʥʳʤʠ, ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ, 

ʘ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ð ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʳʤʠ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʩʥʳʭ 

ʠ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʳʭ) ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʷʷ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʝʜ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʦʨʷ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʣʝʜʦʩʪʘʚʘ ʚ ʩʦʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦ-

ʝʤʘʭ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʯʪʦʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʣʝʡ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʣʝʜ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʫʩʠ-

ʣʠʚʘʝʪ ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

 ʇʨʠ ʚʝʩʝʥʥʝʤ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ɼʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʘ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʩʣʦʡ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʝʩʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʪʨʦʚʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ. 

 ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʡ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʳʚʘʪʴʩʷ ʣʝʜʷʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 2ï3 ʩʤ ʜʣʠʥʦʡ, 0,3ï1 ʩʤ ʰʠʨʠʥʦʡ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 

ʤʤ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʝʜʷʥʳʤʠ ʠʛʣʘʤʠ. ʉʤʝʨʟʘʷʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, 

ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʷʪʥʘ ʩ ʤʘʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʝʜʷʥʳʤ ʩʘ-

ʣʦʤ. ɺʩʢʦʨʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʙʣʠʥʯʘʪʳʡ ʣʝʜ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30ï90 ʩʤ. ʕʪʦʪ 

ʣʝʜ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʣʠʥʯʘʪʳʡ ʣʝʜ ʩʤʝʨʟʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠ-

ʥʳʡ ʛʣʘʜʢʠʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠʣʠ ʚ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦ ʰʚʘʤʠ. ɼʘʣʝʝ ʣʝʜ ʫʪʦʣʱʘʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ 

ʩʥʝʛʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩʥʝʞʥʘʷ ʢʘʰʘ, ʝʝ ʠʥʘʯʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʥʝʞʫʨʦʡ. ʇʨʠ ʚʝʪʨʝ 

ʠ ʚʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟ ʩʘʣʘ, ʩʥʝʞʫʨʳ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʣʴʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʰʫʛʘ ð ʩʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝ ʨʳʭʣʳʭ, ʧʦʨʠʩʪʳʭ, ʙʝʣʝʩʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʢʦʤʢʦʚ ʣʴʜʘ. 

 ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʦʨʝ ʠʣʠ ʦʢʝʘʥʝ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʣʝʜʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʦʙʱʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʘ ʝʩʣʠ ʣʝʜ ʧʦʢʨʳʪ ʩʥʝʛʦʤ, ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ. ʃʝʜ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʥʝʛ ð ʧʣʦʭʠʝ ʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ. ʆʥʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʪʝʧʣʫʶ ʚʦʜʫ ʦʪ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʟʘ ʦʜʥʫ ʟʠʤʫ ʣʝʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï2,5 ʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, 
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ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʴʜʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʥʠʟʫ, ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʟʠʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3ï4 ʤ. 

 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʴʜʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 9Ŀ10
2
 ʢʛ/ʤ

3
. ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦ-

ʣʷʨʥʳʭ ʤʦʨʷʭ ʨʘʚʥʦʡ 1,026Ŀ10
3
 ʢʛ/ʤ

3
, ʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʣʴʜʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʚ ʚʦʜʫ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘʜʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1:7. 

 ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʚʜʦʣʴ ʙʝʨʝʛʘ, ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ʧʨʠʧʘʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʜʦʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʙʫʭʪʘʭ, ʟʘʣʠʚʘʭ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʣʠʚʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʣʠʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʪʦ ʠ ʧʨʠʧʘʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ð ʧʝʨʝʤʝʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʧʨʠʣʠʚʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʜʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚ. 

 ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʦʚ ʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʣʝʜʷʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. ʇʦʜ ʥʘʧʦʨʦʤ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʴʜʘ ʧʦʢʨʦʚ ʚʟʣʘʤʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʨʘʷ ʥʘ-

ʧʦʣʟʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʜʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʧʦʜ ʜʨʫʛʘ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʛʜʘ ʫʩʠʣʠʷ ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ, ʚʘʣ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʩʦʪʘ ʚʘʣʘ ʧʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʪʴ 10 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʨʦʰʝʥʠʝʤ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʧʦʣʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʦʚʳʚʘʥʠʷ ʣʴʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ, ʧʘʢʦʚʳʭ, ʣʴʜʦʚ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʪʘʢʠʭ ʣʴʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 20 ʤ. 

 ɺ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦ-

ʣʳʥʴʠ, ʨʘʟʚʦʜʴʷ. 

 ʃʝʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʝʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʴʜʦʤ, ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠ ʬʦʨʤʦʡ 

ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

 ʇʝʨʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ: çʯʠʩʪʘʷ 

ʚʦʜʘè ð 0 ʙʘʣʣʦʚ; ʚʩʷ ʚʠʜʠʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʣʴʜʘʤʠ ð 10 ʙʘʣʣʦʚ. 

 ɼʣʷ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʳ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ 

ʩ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʠʤ. ʌʦʨʤʳ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ. 

 ʄʳ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ð ʣʝʜʷʥʦʤ ʩʘʣʝ, ʩʥʝʞʫʨʝ, ʙʣʠʥʯʘʪʦʤ ʣʴʜʝ, 

ʰʫʛʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʝʱʝ ʥʘʜʦ ʜʦʙʘ-

ʚʠʪʴ ʣʝʜʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʦʟʜʥʝʡ ʦʩʝʥʴʶ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʚ ʟʘʣʠʚʘʭ, ʫʩʪʴ-

ʷʭ ʨʝʢ. ʕʪʦ ʪʦʥʢʠʡ, ʭʨʫʧʢʠʡ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʣʝʜ, ʣʝʛʢʦ ʣʦʤʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʠ 

ʚʦʣʥʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʢʣʷʥʢʦʡ ʠʣʠ ʨʝʟʫʥʦʤ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʧʦʢʨʦʚ, ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʤʥʳʡ ʥʠʣʘʩ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʥʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʩʥʠʟʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʣʳʤ ʥʠ-

ʣʘʩʦʤ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʤʝʨʟʘʥʠʠ ʣʴʜʘ ʩʥʠʟʫ ʥʠʣʘʩʦʚʳʝ ʣʴʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʴʜʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʣʴʜʳ. ʃʝʜʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʧʨʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʡ 

ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʣʴʜʘʤʠ. 

 ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʣʴʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʠ ʜʨʝʡ-

ʬʫʶʱʠʝ. 

 ɺ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚʝʪʨʳ, ʜʫʶʱʠʝ ʟʠʤʦʡ ʩ ʙʝʨʝʛʦʚ ɽʚʨʦʧʳ, ɸʟʠʠ ʠ 

ɸʤʝʨʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʧʣʦʯʝʥʠʶ, ʪʦʨʦʰʝʥʠʶ ʣʴʜʦʚ, ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʧʦʨʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʥʫʶ ɸʪʣʘʥʪʠʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʶʛ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʪʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʬʦʨʤ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʠʭ ʣʴʜʦʚ, ʪʦʨʦʩʦʚ, ʧʘʢʦʚʦʛʦ ʣʴʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʣʝʜʦʢʦʣʦʚ. 

 ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʝ, ʛʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʫʶʱʠʝ ʩ ʤʘʪʝʨʠʢʘ ʚʝʪʨʳ ʚʳʥʦʩʷʪ ʣʝʜ ʦʪ 

ʙʝʨʝʛʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʦʢʝʘʥ, ʧʦʯʪʠ ʚʝʟʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦ-
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ʚʘ. ʇʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʧʨʠʧʘʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʟʘ ʟʠʤʫ, ʣʝʪʦʤ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʦʢʝʘʥ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʠ ʪʠʧʠʯʝʥ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʡ ʣʝʜ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2ï2,5 ʤ. ʊʷʞʝʣʳʝ ʬʦʨʤʳ ʣʴʜʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʤʦʨʝ ʋʵʜʜʝʣʣʘ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʫʞʜʘʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʣʝʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʘ 

ʧʦʞʘʣʫʡ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʩʣʦʞʥʦʡ, ʯʝʤ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ. 

 ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʡʩʙʝʨʛʠ, ʠʣʠ ʣʝʜʷʥʳʝ ʛʦʨʳ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʷ ð ʙʘʨʴʝʨʳ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʦʩʪ-

ʨʦʚʥʳʭ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʥʳʝ ʙʳʩʪʨʦʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʣʝʜʥʠʢʠ ʠ ʰʝʣʴʬʦʚʳʝ ʣʝʜʥʠʢʠ ð 

ʯʘʩʪʴ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʣʟʰʘʷ ʩ ʙʝʨʝʛʘ ʥʘ ʰʝʣʴʬ. 

 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠʭ ʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ. ʇʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʰʝʣʴʬʦʚʳʝ, ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʚʳʚʦʜʥʳʭ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʠ ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʛʦ ʠ ʦʩʪ-

ʨʦʚʥʦʛʦ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʘʡʩʙʝʨʛʠ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: ʩʪʦʣʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʝ, ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ. 

 ɸʡʩʙʝʨʛʠ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʤʝʶʪ ʩʪʦʣʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʝ ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜ-

ʥʳʤʠ ʣʝʜʥʠʢʘʤʠ. 

 ʈʘʟʤʝʨʳ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

 ɸʡʩʙʝʨʛʠ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʡʩʙʝʨʛʘʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʘ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

600ï800 ʤ. 

 ɼʣʠʥʘ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʚʳʚʦʜʥʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

800 ʤ ʜʦ 1,5 ʢʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30ï125 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝ-

ʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ð 50ï70 ʤ. ɼʣʠʥʘ ʪʘʢʠʭ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʩʦʪʳ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʦʩʘʜʢʝ ʠʭ ʨʘʚʥʦ 1:6,2. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚ. ʀʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʂʨʫʧ-

ʥʝʡʰʠʡ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ-ʛʠʛʘʥʪʦʚ ʠʤʝʣ 175 ʢʤ ʚ ʜʣʠʥʫ. ɺʳʩʦʪʘ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ 

ʩʪʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40ï45 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʚʥʘ 30ï35 ʤ, ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʦʩʘʜʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:5ï1:6. 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʘʡʩʙʝʨʛʘ, ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ (1962 ʛ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ʥʘ ʜ/ʵ 

çʆʙʴè ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʝ) ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 137 ʤ. 

 ʆʙʣʘʜʘʷ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʦʩʘʜʢʦʡ, ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʯʝʥʠʡ, 

ʘ ʥʝ ʚʝʪʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ. 

  çʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʘʡʩʙʝʨʛʘè ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʰʠʨʦʪʳ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɿʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʥʘ ʠ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʡʩʙʝʨʛʘ. ʊʘʢ, ʰʝʣʴʬʦʚʳʝ ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʤʝʥʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ, ʯʝʤ 

ʘʡʩʙʝʨʛʠ ʚʳʚʦʜʥʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʣʴʜʘ. ɺʙʣʠʟʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʘʡʩʙʝʨʛ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʘʡʩʙʝʨ-

ʛʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʥʘ ʤʝʣʴ ʠʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʣʴʜʦʚ 

ʧʨʠʧʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʘʡʩʙʝʨʛʘ. 

 ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 13 ʣʝʪ. 

ɺʦʢʨʫʛ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 200 000 ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ, ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 40 000. 
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2. ʆʇʊʀʂɸ ʄʆʈʗ 

2.1. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʦʢʝʘʥʝ 

 

 ʃʫʯʠʩʪʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʝ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʥʠʞʥʝʤ 

ʩʣʦʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ð ʬʦʪʦʩʬʝʨʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚʠʜʠʤʳʡ ʜʠʩʢ ʉʦʣʥʮʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʬʦʪʦʩʬʝʨʳ ʦʢʦʣʦ 100ï300 ʢʤ, ʠ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʦʥʘ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʝ ʪʝʣʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 6000 K. ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʦʢʦʣʦ 0,46 ʤʢʤ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 0,29 ʤʢʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʦʟʦʥʘ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʣʫʯʠʩʪʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʤʤʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0,40ï0,50 ʤʢʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ 

ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ 

ʜʦʣʷ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʚʦʜʫ, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʷ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʯʝʪʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦ. ʆʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʚʦ-

ʜʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʢʝʘʥ 

ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʦʢʦʣʦ 300 K) ʵʪʠ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠ-

ʥʘʭ ʚʦʣʥ 8ï15 ʤʢʤ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʝʘʥʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʝʝ ʪʦʣʱʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʧʨʷʤʦʝ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠ ʦʪʨʘ-

ʞʝʥʥʦʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʤ, ʠ ʚ ʠʥʬʨʘ-

ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ), ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʳʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʪʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʦʙʱʝʝ ʧʦʣʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦ-

ʚʫʶ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. 

 

2.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Fɚ(P, r, Ű) ð ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘ ʧʦʣʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ɚ, ʚʨʝʤʝʥʠ Ű, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y, z ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʦʯʢʠ P ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ r. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 
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ɿʜʝʩʴ dEɚ ð ʣʫʯʠʩʪʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ dɚ, ʧʨʦʭʦʜʷ-

ʱʘʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ dŰ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʱʘʜʢʫ dS, ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʦʣ Ū ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

r, ʚ ʪʝʣʝʩʥʦʤ ʫʛʣʝ dȵ. 

 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʚ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʠ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʪʝʣʝʩʥʦʤ ʫʛʣʝ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ. 

ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʉʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʪĀʤ
-2
Āʩʨ

-1
. 

 ʇʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ð ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

 ɼʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʘʟʠʤʫʪʘ ű ʠ 

ʟʝʥʠʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ Ū, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ dȵ = sin Ū dű dŪ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

 ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʦʤ ʦʪ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-

ʩʪʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ Fɚ(P, Ű) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ Ū ʠ ű. ɺr -

ʧʦʣʥʠʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟ (2.2.3) ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ʃʘʤʙʝʨʪʘ: 

 

 
 

 ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʪĀʤ
-2

. 

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʠʬʬʫʟ-

ʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʤʫʩʷ ʧʦ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʚʠ-

ʜʠʤʦʤʫ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʉʦʣʥʮʘ, ʯʪʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɖɚ(ɟ, Ű) ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ɽʩʣʠ ɖɚ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʩʩʳ dm ʨʘʚʥʘ: 

 

 
 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ kɚ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ůɚ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ dS ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ P ʠ 

P'  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʘʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ P, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʶ dS, ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ: 
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ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ kɚ ʠ ůɚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʲʝʤʥʳʝ: 

 

 
 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 ʇʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʫʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʢ ʧʘʜʘʶʱʝʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

 ʆʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ  ɹʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʊʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʠʬʬʫʟʥʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʧʘʜʘʶ-

ʱʝʤʫ. 

 ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣ ̫ʧʦʪʦʢʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ AF ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʣʦʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʤʘʩʩʦʡ m ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

 

 
 

ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

 

 
 

ʛʜʝ I (0) ʠ I(m) ð ʧʦʪʦʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ. 

 

2.3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ, ʨʘʩʩʝʠ-

ʚʘʶʱʝʡ ʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʜʣʠʥʦʡ dS ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʠʤ ʣʫʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ r, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʣʷ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ dS ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ r', ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʪʜʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦ-

ʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ r. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʘ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

ɺʭʦʜʷʱʘʷ ʩʶʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɔɚ(P, r, r')  ð ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʩʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʣʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʘʣʘʥʩ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʳ-
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ʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʛʦ (2.3.1), ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ r', ʪ. ʝ. 

 

 
 

 ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ÖI/ÖS)dS ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ dS ʘʣʛʝʙʨʘʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤʝ (2.2.5), (2.2.6) ʠ (2.3.2), ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

 ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣɹ-

ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʂʠʨʭʛʦʬʘ 

 

 
 

ʛʜʝ Eɚ(T) ð ʬʫʥʢʮʠʷ ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 
 

ɿʜʝʩʴ h = 6,63Ā10
-34

 ɼʞĀʩ ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ, k = l,38Ā10
-23

 ɼʞ/ʂ ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮ-

ʤʘʥʘ, ʩ = 2,998Ā10
8
 ʤ/ʩ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. 

 ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʫʪʠ dS ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ dz ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

dS = sec Ū dz ʠ ʫʯʝʩʪʴ (2.3.4), ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 

 
 

 ʕʪʦ ʦʙʱʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʨʦʪ-

ʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʩʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʘʣʦ ʠ ʠʤ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʠʜ: 

 

 
 

 ɼʣʷ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʊʦʛʜʘ: 
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2.4. ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚʦʜʦʡ 

 

 
 

 ɹʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

 

 
 

 ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʵʪʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤ-

ʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʳʤ 4/3, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʚʝʪʘ 2,25Ŀ10
8
 ʤ/ʩ. 

 ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʈʵʣʝʷ (ɚ
-4

). ʄʦʨʩʢʘʷ 

ʚʦʜʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʡ ʠʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʩʚʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʩʥʘʷ. 

ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʯʠʩʪʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ 

(S = 35ï39ă) ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʩʚʝʪ ʥʘ 30% ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

 

 
 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚ ʤʦʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʘ ʚʦʜʘ. 

ɺ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʣʠʰʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ, ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. 
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 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʠʥʠʡ ʩʚʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ: ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ 580 ʠ 600 

ʥʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

 

 
 

2.5. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ 

 

 ɺʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʪʦʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʢʘʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʢʨʘʪʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʣʦʝ ʪʦʣ-

ʱʠʥʦʡ 1 ʤ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʦʪ 77% ʜʦ 99% ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʟʝʨ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 60%. 

 ʉʣʦʞʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ. ɽʩʣʠ ʚ (2.3.3) ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ: 

 

 
 

 ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ (ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʛʦ ʜʣʷ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʤʫʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ) ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʟʢʦ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʦʜʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 
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2.5.1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ. 

 ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʙʠʪʴ 

ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʤʦʨʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ am, ʪʦ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʛʣʫʙʠ-

ʥʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

ʛʜʝ t ð ʚʨʝʤʷ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Km ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʣʷ m ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʤʦʨʷʭ 

ʠ ʦʢʝʘʥʘʭ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ-ʪʨʝʤʷ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʨʷʜʘ 

(2.5.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥ ʙʦʣʴʰʝ 1ï2 ʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʷ. 

 ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸ. ɸ. ʇʠʚʦʚʘʨʦʚʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.5.2) ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥr ʤ ʥʘ ʏʝʨʥʦʤ 

ʤʦʨʝ, ʜʘʣʦ: 

 

 
 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩ a1 

= 30 ʤ
-1

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʦʜʥʦ-

ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 

ʙʦʣʴʰʝ 0,64 ʤʢʤ, ʚʪʦʨʦʝ ð ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʙʦ-

ʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ a2 = 0,15 

ʤ
-1

. 

 ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʤʦʨʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʜʠʩʢʘ (ʵʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʥʘ, ʧʝʨʝ-

ʩʪʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʙʝʣʳʡ ʜʠʩʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ). ɻʣʫʙʠʥʫ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʡʦʥʦʚ ʄʠʨʦ-

ʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʡ ʢʨʠʚʫʶ ʨʠʩ. 2.5.2. ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ a2 ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ. 

 ɺʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʙʦʣʴʰʝ 20Á ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.5.3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʦʣʷ ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2 ʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 16% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʴʰʝ 3 ʤ ʚʝʩʴ ʩʫʤʤʘʨ-
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ʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 0,62 ʤʢʤ. 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʫʟʢʦʡ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (0,53 < ɚ < 0,62 ʤʢʤ) ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,5 ʤ ð ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʴʰʝ 1,5 ʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʘʩʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 0,53 ʤʢʤ, ʪʦ ʜʦʣʷ ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʢʦʣʦ 5 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 60% ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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3. ʊɽʈʄʀʂɸ ʄʆʈʗ 
 

 ɺ ʯʘʩʪʠ çʊʝʨʤʠʢʘ ʤʦʨʷè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨ-

ʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 

3.1. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ 

 

 ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʢʝʘʥʘʭ ʠ ʤʦʨʷʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʦʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

 

 
 

 ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ (ɼʉ), ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠʣʠ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ (ɺʂʉ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥ (ʉʊ) ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʚʝʩʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʭ ʤʦʨʝʡ. 

 ʅʠʞʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥ 

(ɻʊ), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʱʝʡ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʘʜʚʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʚ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

 ʅʠʞʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʠʜʦʥʥʳʡ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʇʉ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʦʤ. 
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3.2. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʭ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

3.2.1. ɼʝʷʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʇʦʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʢʝʘʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʦʡ ʥʘ ʝʛʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 80ï150 ʤ ʚ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 300ï400 ʤ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʚ ʥʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʠʣʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪ-

ʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

 
 

 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝ-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʪʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʝʛʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ʉ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʝʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ ʚʝʪʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝhʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʠ ʢ ʢʦʥʮʫ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥ ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʦʢʝʘʥʘ. 

 

3.2.2. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

 ʇʦʜ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ɿʝʤʣʝ ʥʠʞʥʠʡ 

ʩʣʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʩʦʪʦʡ 1000ï1500 ʤ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦ-
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ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ: ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʠ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

 ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʡ 

(ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʦʤ) ʠʣʠ ʧʨʠʟʝʤʥʳʡ (ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ) ʩʣʦʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʩʦʪʦʡ 30ï60 ʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʩʠʣ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʣʘʤʠ ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʪʦʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. 

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʟʝʤʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʝ. ɺʪʦʨʘʷ ð ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ð ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ. ɺʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʰʪʦʨʤʦʚʳʭ ʚʝʪʨʘʭ ʠ ʦʙʨʫ-

ʰʠʚʘʥʠʠ ʚʦʣʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʙʨʳʟʛ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʚʦʜʝ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʘʤʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʜʘ ð ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʝʚʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʦʡ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ. 

 

3.2.3. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

 

 ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʝʪʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʝ ʚ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ: ʪʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʂ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʤʳ ʝʱʝ ʚʝʨʥʝʤʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ. 

 ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʝʰʘʶ-

ʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʪʨʘ ʚʦʜʝ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 

ʠ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦ-

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʝʱʝ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

 ɺ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʛʣʦʱʘʷ ʣʫʯʠ-

ʩʪʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʉʦʣʥʮʘ, ʦʢʝʘʥ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʥʠʟʫ, ʩʥʘʙʞʘʷ ʝʝ ʪʝʧʣʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʷʚ-

ʥʦʛʦ ʠ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. 
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3.3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘ-

ʥʠʮʫ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚʳʨʘ-

ʞʘʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʪʦʣʙʘ ʚʦʜʳ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ h. ʋʩʣʦʚʠʤʩʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʦʜʫ ð 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ð ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

 

 
 

 ʅʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʘʜʘʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ Iʇ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ Iʈ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ I  ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ. ʏʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ AI  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʣʴʙʝʜʦ A ʚʦʜʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ 

ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʜʦʣʷ (1 ï A)I  ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʜʫ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

 ʆʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ G ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʜʫ ʩʝʨʳʤ ʪʝʣʦʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ŭ, ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦ-

ʢʘ G, ʨʘʚʥʘʷ ŭG, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, a (1 ï ŭ)G ʫʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ŭU. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥ ʪʝʨʷʝʪ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʣʘʛʠ W ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ LW, ʠʣʠ 

ʵʪʦ ʪʝʧʣʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ L ð ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʄʝʞʜʫ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶ-

ʱʠʡʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ P, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ Qɻ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʦʤ ʜʥʘ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʤʦʨʷʭ. 

 ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʘ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʣʠ ʩʪʦʢʠ ʪʝ-

ʧʣʘ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ; ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʚ ʚʦʜʝ; ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʠ ʣʴʜʘ ʠ ʜʨ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʤ. 

 ɸʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ. ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: 

 

 
 

ʛʜʝ Rʵʬʬ = ŭ(U ï G) ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, c, ɟ ð ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, T 

ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʦʣʙʘ ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h, Ű ð ʚʨʝʤʷ. 
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 ʉʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (3.3.1) ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ 3.5ï3.11, ʘ ʩʝʡʯʘʩ 

ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

3.4. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʧʦʪʦ-

ʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʜʥʘ (Qɻ = 0), ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.3.1) ʧʨʠ ÖT/ÖŰ = 0 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

ʠʣʠ 

 

 
 

 ʃʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʫʯʠ-

ʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ. ʇʦʣʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʝʧʣʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʚ ʩʣʦʷʭ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʘʛʘʝ-

ʤʳʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʢʝʘʥʘ, ʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʦʤ, ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʩʣʦʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

 ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ɸʣʴʙʨʝʭʪʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʣʫʯʠʩʪʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 143 ɺʪ/ʤ
2
. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ 100%, 

ʪʦ ʨʘʩʭʦʜ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (3.4.2) ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-

ʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ: Rʵʬʬ = 42%; LW = 51%; P = 7%. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ ʵʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʳʤʠ. 
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 ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʰʠʨʦʪʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥ-

ʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʣʫ-

ʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ɼʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʳʤ ʰʠʨʦʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘ-

ʤʝʜʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʉʫʝɦ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʘ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ɸʨʢʪʠʢʠ 

ʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ. 

 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʨʝʟʢʠʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʦʤ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʵʪʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. 

 ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʰʠʨʦʪʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʙʘ-

ʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ: ʦʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʰʠʨʦʪʘʤ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʪʝʧʣʘ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʚʦʩʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚ ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʳʭ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 3.4.1. 

 ʆʪʤʝʪʠʤ ʧʦʧʫʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʩʫʰʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʠ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷʭ. 

 

3.5. ʇʦʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

 ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʨʘʚʥʘ S0 = 1354 ɺʪ/ʤ
2
. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ S0. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ 

S0 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʢ ʣʫʯʘʤ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ Rʩʨ ʠ RŰ ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Iƍ , ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ RŰ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ Ñ3,5%. ʃʝʪʦʤ Rʩʨ < RŰ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ, ʟʠʤʦʡ ð ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. 
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 ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ Iɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ Iƍ,. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ Iɻ ʠ Iƍ 

ʧʨʠ ʟʝʥʠʪʥʦʤ ʫʛʣʝ Ū ʉʦʣʥʮʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʝ h0 ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

ɽʩʣʠ Ū > /́2 (ʉʦʣʥʮʝ ʟʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ), ʪʦ Iɻ = 0. 

 

3.6. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

 

 ʆʙʱʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʦʟʦʥ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʢʦʣʦ 99% 

ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʘʩʩʝʷ-

ʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ) ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ. 

 ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʨʷʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʚ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɼʣʷ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʥ-

ʪʦʚ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʟʦʥʦʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʳʚ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʜʣʷ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʤʝʥʴʰʝ 0,3 ʤʢʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦ, ʠ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

 ɸʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʇʦʣʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ. 

 ɺ ʩʫʭʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ) ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʣʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʨʘʩʩʝ̫ -

ʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʩʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʪ. ʝ. 

 

 
 

 ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʩʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʫʶ, ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʬʦʨʤʫ, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ 1,3. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʇʫʪʴ ʯʠʩʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

 ʇʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (2.3.3) ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ, ʦʙʱʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ɚ ʥʘ ʧʫʪʠ dx ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
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 ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

 

 
 

ʛʜʝ I0,ɚ ð ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, aɚ ð 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. 

 ʇʨʷʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ (3.6.3) ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 

 ɺʚʝʜʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ: 

 

 
 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ɚ ʧʨʠ ʟʝʥʠʪ-

ʥʦʤ ʫʛʣʝ Ū ʉʦʣʥʮʘ. ʅʘʧʠʰʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (Ū = 0) ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

 

 
 

ɿʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ b(Ū) ʠʣʠ m(Ū) ʥʘʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɹʝʤʧʦʨʘʜ, ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ b ʠʣʠ m ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚʦ 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʫʪʴ ʣʫʯʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ x ʙʦʣʴʰʝ ʧʫʪʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

 ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (3.6.3) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

 ɺʚʝʜʝʤ ʜʘʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Pɚ = ʝʭʨ(-Tɚ(0)), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫ-

ʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ-

ʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʊʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ (3.6.6) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

 ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ ʠ ʚʚʦʜʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ Pm
m
, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

 ɼʣʷ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝ 65Á, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, 

 

 
 

 ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴ-
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ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ (3.6.9) ʜʣʷ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝ 80Á ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ H ð ʚʳʩʦʪʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, Rɿ ð ʨʘʜʠʫʩ ɿʝʤʣʠ. 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (3.6.8) 

 

 
 

 ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Pm ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦ-

ʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ I, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ Iƍ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5.1) ʠ ʤʘʩʩʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ 

(3.6.9) ʠʣʠ (3.6.10). 

 

3.7. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

 

 ʇʦʪʦʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʦʪ ʜʠʩʢʘ ʉʦʣʥʮʘ, ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʥʝʙʦʩʚʦʜʦʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

 ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7.1, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʦʢʦʣʦ 0,49 ʤʢʤ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʤʳʪʳʤ ʠ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʉʦʣʥʮʘ 90Á ʥʘ ʜʦʣʶ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 48,8% ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʳ-

ʩʦʪʝ 10Á ʵʪʘ ʜʦʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 65,5%. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʣʷ ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

 ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɼʣʷ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʯʘʩ-

ʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʝʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

ʉʦʣʥʮʘ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ ʦʪ 0,48 ʤʢʤ ʜʦ 0,50 ʤʢʤ. ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ (ʜʣʷ ʚʳʩʦʪ ʙʦʣʴʰʝ 10ï15Á). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩ-

ʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʉʦʣʥʮʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʦʣʴʰʝ 10ï15Á. 
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 ʇʦʪʦʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ. 

 

3.8. ɸʣʴʙʝʜʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

3.8.1. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

 ɼʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʠʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʜʫ, ʛʜʝ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʴʙʝʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʥʦ-

ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʘʜʘʶʱʝʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʪʦʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠ-

ʩʘʪʴ: 

 

 
 

ʛʜʝ I 'ʇ, I 'ʈ, I ''ʇ, I ''ʈ ð ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʚʦʜʦʡ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ Iʇ ʠ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʥʦʡ Iʈ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

 ɽʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

Aʇ , ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ Aʈ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ Aɺ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ: 

 

 
 

ʪʦ (3.8.1) ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

 

 
 

 ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʘʣʴʙʝʜʦ 

ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ A ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʚʝʣʠʯʠʥ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ, ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʦʡ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʉʦʣʥʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜ .r ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳ ʵʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ. 

 



 47 

3.8.2. ɸʣʴʙʝʜʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

 ʇʨʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʌʨʝʥʝʣʷ: 

 

 
 

ʛʜʝ Ŭ ð ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ, ɓ ð ʫʛʦʣ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ n ð ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʣʴʙʝʜʦ 

ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʩʧʘʜʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪ. ɼʣʷ 

ʚʳʩʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʙʦʣʴʰʝ 30Á ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʘʣʴʙʝʜʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠ. 

 ɸʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʙʦʩʚʦʜʫ. ɼʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʣʴʙʝʜʦ 5,6ï6%. 

 

3.8.3. ɸʣʴʙʝʜʦ ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

 ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʟʚʦʣʥʦ-

ʚʘʥʘ. ʇʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʣʴʙʝʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʦʣʥʳ, ʣʠʙʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʤʦʞʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʧʨʷ-

ʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʌʨʝʥʝʣʷ, ʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʘʣʴʙʝʜʦ ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚʦʣʥʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʝʝ ʜʣʠʥʫ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʦʣʥʳ (ʩʠʥʫʩʦʠʜʘ, ʪʨʦʭʦʠʜʘ, 

ʮʠʢʣʦʠʜʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

 ʆʙʦʙɦ ʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ 

ʘʣʴʙʝʜʦ ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʉʦʣʥʮʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʳʩʦʪ 30ï40Á ð ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʣʴʙʝʜʦ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʉʦʣʥʮʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʣʴʙʝʜʦ ʥʘ ʚʦʣʥʝʥʠʝ, ʝʩʪʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʦʣʥʳ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

 

3.8.4. ɸʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

 

 ɺʳʩʦʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʉʦʣʥʮʘ. 

 ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ð ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 
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ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦ 3ï4 ʙʘʣʣʦʚ ʪʘʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

 ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.8.5) ʙʳʣʦ ʦʙʦʙʱʝʥʦ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢ ʯʪʦ 

 

 
 

ʛʜʝ n ð ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. 

 

3.9. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ U = ŭTS
4
 ð ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ TS, ŭ = 5,67Ā10
-8

 ɺʪĀʤ
-2
Āʂ

-4
 ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘïɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ŭ ð 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ G ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,9 ʜʦ 0,99. ʊʘʢʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴʶ G ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 8ï14 ʤʢʤ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

G = 0,95ï0,97. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʢʝʘʥʘ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʢʘʢ ʩʝʨʦʝ ʪʝʣʦ, ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦʝ ʧʦ ʩʚʦ-

ʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʤʫ. 

 ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʝʨʳʤ ʪʝʣʦʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʯʝʪ G ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. 

 

 
 

 ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʷʩʥʦʛʦ ʥʦʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʧʨʠ 
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ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 27Áʉ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʚʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʨʠ ʫʛʣʝ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 0Á ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʘʢʘʷ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʫ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʚʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʢʨʠ-

ʚʳʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9.1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʮʝʥʪʨʘʤ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

(6,3 ʤʢʤ), ʦʟʦʥʘ (9,6 ʤʢʤ) ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (15 ʤʢʤ). 

 ʂʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʦ 7 ʤʢʤ ʠ ʩʚʳʰʝ 15 ʤʢʤ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʏʊ. ɹʣʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʘ ʜʣʷ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʣʦʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ, ʪ. ʢ. ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʘʣʝʢʠʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.9.2) ʥʝʙʦ, ʟʘʪʷʥʫʪʦʝ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʦʙʣʘʢʘʤʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʢʘʢ ʏʊ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ (6 ʠ 15 ʤʢʤ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʏʊ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 10Áʉ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ 8 

ʜʦ 13 ʤʢʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʦʙʣʘʢʦʚ (263 ʂ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

 ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (2.3.3). ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʕɺʄ. 

 ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ G. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʙʝʟʦʙ-

ʣʘʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

 

 
 

ʛʜʝ Ta ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ (ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 10 ʤ), f(e) ð 

ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (e ð ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ). 

 ʈʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ f(e). ʇʨʠʚʝ-

ʜʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʬʦʨʤʫʣʫ ɹʨʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ, ʥʦ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ: 

 

 
 

ʛʜʝ a ʠ b ð ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 
 

 ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ: 
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ʛʜʝ c ð ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, n ð ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. 

 

3.10. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʚʦʜʘʭ ʩʫʰʠ ʧʨʠ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʷʟʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʪʝʨʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʄʘʣʳʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʞʠʟʥʠ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʢʘʢ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ 

ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʦʛʜʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ Re = vĀh/V (ʟʜʝʩʴ v ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ, h ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʝʯʝʥʠʷ, V= Õ/ɟ ð ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʜʝ Õ ð ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ɟ ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ Reʢʨ å 3000. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʦʢʝʘʥ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠ-

ʚʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʪʦʯʥʳʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʀ. ʆ. ʍʠʥʮʝ: çʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʭʘʦ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʯʥʳʝ ʠʭ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷè. 

 ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝ-

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠʣʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚʙʣʠ-

ʟʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʘʷʩʷ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ð ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ. 

 ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦ: ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʥʦ ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʚʩʝ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ-

ʤʠ. ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʦ ʦʥʘ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʚʠʜʦʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ. 

 ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʦʢʝʘʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʯʪʦ ʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʰʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʫ ʵʤʧʠʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʵʪʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʥʝʩʫʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ɸ. ʉ. ʄʦʥʠʥʳʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

 ʄʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ð ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʦʪ 

ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʤʠʥʫʪ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʠʥʫʪʳ, ʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 600 ʤʝʪʨʦʚ. 

 ʄʝʟʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ð ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 10 ʢʤ, ʪ. ʝ. ʧʦʨʷʜʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʩʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʉʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ð ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʘʥʝʨʛʠʠ ʚʙʣʠʟʠ 4 ʩʫʪʦʢ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʢʦʣʦ 10 ʤ/ʩ, ʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ð ʦʢʦʣʦ ʥʝʜʝʣʠ. 

 ʂʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ð ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ; 

ʩʝʟʦʥʥʳʝ ð ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ; ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʢʦʚʳʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʛʨʫʧʧʫ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

 ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʥʘʩ ʙʫʜʫʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʣ-

ʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʦʜʘïʚʦʟʜʫʭ. 

 ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʠʤʝʶʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʩʝʭ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. ɺʣʠʷʥʠʝʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʩʦʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʵʪʠʭ ʩʫʙʩʪʘʥ-

ʮʠʡ ʚ ʤʦʨʷʭ ʠ ʦʢʝʘʥʘʭ. 

 ʆʢʝʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ. ʉ. ʄʦʥʠʥʘ, ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

 ʄʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ð ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ, ʧʦʨʦʞ-

ʜʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ, ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨʤʦʭʘʣʠʥ-

ʥʦʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʄʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ð ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʩʫʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ 

ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 ʉʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ð ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʢʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ, ʯʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʮʠʢʣʦʥʳ ʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʳ. ʕʪʠ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ð ʨʠʥʛʠ ɻʦʣʴʬʩʪʨʠʤʘ. 

 ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. 

 ʄʝʞʛʦʜʠʯʥʳʝ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʢʦʚʳʝ ʠ ʤʝʞʜʫʚʝʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʀʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ð ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʩʚʝʨʭʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʦʛʦʜʳ. 
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3.11. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

 ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʪʘʢʦʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʧʦ ʘʥʩʘʤʙʣʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

 

 
 

ʛʜʝ f̼ ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, f'ð ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʣʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ. 

 ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʦʤ ʠ ʠʤ ʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ (3.11.1), ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

 

 
 

 ʀʟ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ: 

 

 
 

 ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ T ð ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. 

 ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (3.11.1) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ ʠ ʦʩʨʝʜʥʷʷ ʠʭ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

 
 

 
 

ʛʜʝ ɜT ʠ ɜq ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ɟ ʠ Cp 

ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, t ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

q ð ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, w'  ð ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʪʨʘ. 
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 ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.11.5) ʠ (3.11.6) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʪ. ʝ. ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʊʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ua ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ z = a, ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ŭt = ts ï ta ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʝʡ ŭq = qs ï qa . ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ts, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʅʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʥʘ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʢʠʥ-ʩʣʦʷ. 

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ qs ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʫ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʄʘʛʥʫʩʘ: 

 

 
 

ʛʜʝ e ð ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʤʙʘʨ, ʨ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ (3.11.5) ʠ 

(3.11.6) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 
 

 
 

 ʌʦʨʤʫʣʳ (3.11.8) ʠ (3.11.9) ʝʱʝ ʥʝ ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘ-

ʛʠ. ʆʥʠ ʣʠʰʴ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ CT ʠ Cq. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ CT ʠ Cq. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʶʪ 

CT = Cq = const. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʣʘʛʘʶʪ CT = f(ua); Cq = f(ua). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ P ʠ W ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝ-

ʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.11.8) ʠ (3.11.9) ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ: ua, ts, ta, qs, qa. ua ʠ ts ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (3.11.7), qs ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ts. A ʚʦʪ ta ʠ qa, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï50 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʷʜ ʣʠ ʫʜʘʩʪʩʷ. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʯʪʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ta ʠ qa ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ts. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ta ʠ qa ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ts: 

 

 
 

 
 

 ʊʦʛʜʘ P ʠ W ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
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 ɽʩʣʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (3.11.12) ʠ (3.11.13) ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʪʴ P ʠ W ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.12. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

3.12.1. ʆʙʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʭ 

ʝʛʦ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ: ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʨʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʧʣʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠ-

ʙʦʨʘ (ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʳ), ʣʠʙʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ çʯʝʨʥʳʤè ʠ çʙʝʣʳʤè ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ), ʣʠʙʦ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʯʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʠʨʛʝʦʤʝʪʨʳ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʳ). ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʝʡ ʕɼʉ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʟʤʝ-

ʨʷʝʤʦʡ ʚ ʮʝʧʠ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘʨʝʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʠʣʠ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʳʤ ʪʠʧʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ. 

3.12.2. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨ ɸʥʛʩʪʨʝʤʘ 

 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʘʥʛʘʥʠʥʦʚʳʝ ʟʘ-

ʯʝʨʥʝʥʥʳʝ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʣʦʩʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʵʪʠ ʧʦʣʦʩʢʠ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʮʝʧʝʡ: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ð ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ð ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʦʣʦʩ-

ʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. 

 ɺ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʭʦʜʷʪ: ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ, ʩʧʘʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢ ʥʠʞʥʝʡ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʠ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʮʝʧʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʵʪʫ ʮʝʧʴ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʘ. 

 ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʥʘʮʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʙʝ ʝʛʦ ʧʨʠʝʤ-

ʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦ ʯʝʤ 
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ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝ-

ʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʦ: 

 

 
 

ʛʜʝ a ʠ b ð ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʦʢ, ŭ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʘʯʝʨʥʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, Iʇ ð ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, t ð 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

 ɽʩʣʠ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʟʘʪʝʥʠʪʴ, ʟʘʢʨʳʚʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʜ ʥʝʡ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʝ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʰʪʦʨʢʦʡ, ʘ ʚʪʦʨʫʶ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙ-

ʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʚ ʮʝʧʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʧʦʡʜʝʪ ʪʦʢ. 

ɺʢʣʶʯʘʷ ʟʘʪʝʥʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʩʢʫ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʮʝʧʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʚ ʥʝʡ, ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʝʨ-

ʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʠ, ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʘ i ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ r ʧʦʣʦʩʢʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ: 

 

 
 

 ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ (3.12.2.1) ʠ (3.12.2.2), ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 

 
 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k = r/ŭĀaĀb ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜʥʳʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

 ʊʝʦʨʠʷ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʚʦʜʥʳʝ ʤʥʦ-

ʞʠʪʝʣʠ ʧʠʨʛʝʣʠʦʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʢʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. 

 

3.12.3. ʇʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ 

 

 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʗʥʠʰʝʚʩʢʦʛʦ, ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʩʠʩʪʝʤʫ ʰʘʭʤʘʪʥʦ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʘʥʛʘ-

ʥʠʥ-ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, çʛʦʨʷʯʠʝè ʩʧʘʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʯʝʨʥʝʥʳ ʩʘʞʝʡ, ʘ çʭʦʣʦʜʥʳʝè 

ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ ʤʘʛʥʝʟʠʝʡ. ʇʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʘ ʦʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʢʦʣʧʘʢʦʤ. 

 

 
 

 ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʘʞʠ ʠ ʤʘʛʥʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ çʛʦʨʷʯʠʤʠè ʠ çʭʦ-

ʣʦʜʥʳʤʠè ʩʧʘʷʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʝʡ ʕɼʉ. ɽʩʣʠ ʰʢʘ-

ʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘʨʝʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʣʠʥʝʡʥʘ, ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʧʘʜʘʶʱʝʤʫ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʫ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʣʧʘʢ ʥʘʜ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʦʪ 0,34 ʤʢʤ ʜʦ 2,6 ʤʢʤ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ ʩʪʝʢʣʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʠ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʇʠʨʘʥʦʤʝʪʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟ-

ʤʝʨʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʟʘʪʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 0,1% ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 1Áʉ. 

 ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʘʣʴʙʝʜʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʚʝʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʣʠʙʦ ʚʚʝʨʭ ʢ ʥʝʙʦʩʚʦʜʫ, ʣʠʙʦ ʚʥʠʟ ʢ ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʣʴʙʝʜʦʤʝʪʨʦʤ. 

 

3.12.4. ʇʠʨʛʝʦʤʝʪʨʳ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʳ 

 

 ʕʪʦ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫ ʥʘʩ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʠʨʛʝʦʤʝʪʨʳ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʳ. 

 ʇʨʠʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤ ʚʳʨʝʟʝ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʪʫʥʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʯʝʨʥʝʥʳ, ʘ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʧʘʠ ʪʝʨʤʦʙʘʪʘ-

ʨʝʡ. ʇʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦʪʦ-

ʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ ð ʧʦ-

ʪʦʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʠʨʛʝʦʤʝʪʨ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʘ ʣʠʰʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʯʝʨʥʝʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʟʘʢʨʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʦʜʥʫ ʠʟ ʟʘʯʝʨʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ʇʠʨʛʝʦʤʝʪʨʳ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚ-

ʢʠ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʤʫ ʪʝʣʫ. 
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 ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤʝʨʦʚ ʠ ʧʠʨʛʝʦʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 1) ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 4ï5%; 2) ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 10ï15%. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʯʴʶ. 

 

3.13. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

3.13.1 ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘʜ ʥʠʤ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʤʦʨʝʤ. 

 ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʩʪʦʡʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠ-

ʷʭ, ʢʨʦʤʝ ʩʘʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʤʝʭʦʡ, ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ 

ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʉʠʣʴʥʦʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ ʚʦʦʙʱʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

 ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʨʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʩʫʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʦʨʝʭʦʜ-

ʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʙʫʝʚ, ʢʦʨʘʙʣʝʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ 

ʜʨ. 

 ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʪʝʨʤʠʢʠ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ð ʧʦʪʦʢʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ; ʜʣʷ ʦʢʝʘʥʘ 

ð ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʥʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

 

3.13.2. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

 

 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʜ ʤʦ-

ʨʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʅʦ ʦʥʘ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
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ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʛʢʦ ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʪ-

ʯʠʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʊʠ-

ʧʠʯʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʛ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʦʢʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

 ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ: 

 ʘ) ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʠ ʤʘʣʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

 ʙ) ʤʘʣʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; 

 ʚ) ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

 ʛ) ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʡ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʰʫʤʫ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ð 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʝʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʛʣʘʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

 ʆʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʂ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ-

ʣʝʡ ʩ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ, ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʚʝʜʫʱʠʝʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʪʣʘʩʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʚʩʝʛʦ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ð ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʠ ʞʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦʛʦʜʳ. ɸʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʤ ʠ ʤʳ ʥʘ ʥʠʭ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʝʤ. 

 ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʬʨʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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3.13.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

 ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ-

ʪʦʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ u, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ q ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ 10 ʤ). ʆʥʠ ʜʘʶʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ u, t ʠ q, ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʭ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩ ʙʦʨʪʘ ʩʫʜʥʘ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ (ʪʠʧʘ ʚʝʭʠ ʌʨʫʜʘ) ʙʫʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʠ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʙʝʣʷ 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʥʘ. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʳ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ, ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʬʘʟʦʚʳʝ ʠ ʯʘʩ-

ʪʦʪʥʳʝ. ɺ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝ-

ʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʧʦʩʳʣʘʝʤʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ; ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ð ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

 ɼʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ð ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠʣʠ ʜʚʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʣʝʯʠ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘ-

ʟʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʩʤʦʯʝʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ. 

 ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪ-

ʨʳ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʳ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʋʌ-ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 40ï60 ʤʠʥʫʪ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

 

3.13.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʪʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʧʘ-

ʨʳ; ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ð ʜʘʪʯʠʢʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚʝʨʪʫʰʢʠ, ʨʦʪʦʨʳ ʠ ʜʨ.) ʠʣʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ) ð ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʠ 
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ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ; ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ) ð ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʪʝʥ-

ʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ
1
. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʥʘ, ʣʠʙʦ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʟʦʥʜʘ. ʇʦ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʟʦʥʜʳ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ð ʟʦʥʜʳ, ʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʠʣʠ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʝ 

ʠʣʠ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ. ɺ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʦʥʜʳ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʝ ʠ 

ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʦʥʜʳ çʉʊɼè (ʩʦʣʝ-

ʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ), çɸʀʉʊè (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ). 

 ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʟʦʥʜʦʚ ʠ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʩ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʣʠ ʠʟʦʪʝʨʤʝ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʝ. ɽʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. 

                                                 
1
 ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ: ʇʘʨʘʤʦʥʦʚ ɸ. 

ʅ., ʂʫʰʥʠʨ ɺ. ʄ., ɿʘʙʫʨʜʘʝʚ ɺ. ʀ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʢʝʘʥʘ. ï ʂʠʝʚ: ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ, 1979. 
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4. ʇʃɽʅʂʀ ʅɸ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʆʂɽɸʅɸ 

4.1. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ 

 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ð ʭʦʣʦʜʥʘʷ 

ʧʣʝʥʢʘ, ʩʢʠʥ-ʩʣʦʡ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʥʝʤ ʟʘ-

ʚʠʩʷʪ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʪʝʯʝʥʠʡ, ʧʣʝʥʦʢ ʇɸɺ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ, ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. 

 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʥʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʢʝʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʘʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʛʦʚʦʨʷ ʪʦʯʥʝʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʢʤ), ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʯʘʩʪʦ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʘʶʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʩʚʷʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʝʝ ʪʦʣʱʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʫ ʩʚʷʟʴ. 

 ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ Ts ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʩʣʦʷ TW. ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʜʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʝʤ ȹT = Ts ï 

TW ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʳʭ ʛʨʘʜʫʩʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ. ʀ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʠʜʫʱʠʤ ʠʟ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʠʣʠ, ʚ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ): 

 

 
 

(ʟʜʝʩʴ ʧʦʪʦʢʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʦʢʝʘʥ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ). 

 ʇʨʠ Q > 0 (ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ȹT > 0; ʧʨʠ Q = ʆ ʠ ȹT = 0; ʠ ʧʨʠ Q < ʆ (ʪʝʧʣʦ-

ʦʪʜʘʯʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ȹT < 0, ʪ. ʝ. ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʭʦʣʦʜʥʘʷ 

ʧʣʝʥʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 98% ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 
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 ʅʘ ʨʠʩ. 4.1.1. ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʣʦʜ-

ʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʜʝʩʴ 1 ð ʩʣʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 2 ð ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 3 ð ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʢʝʘʥʘʭ ʠ ʦʟʝʨʘʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ȹT ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3ï0,5Áʉ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 4.1.2. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠʯʠ-

ʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ. ɽʩʣʠ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ȹT ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʠʢʨʦʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʫʟʢʠʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʦʙʣʘʩʪʷʤ (ʣʠʥʠʷʤ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ), 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʠʷʤʠ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʪʝʧʣʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ 

ʪʦʥʢʦʤ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1.3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʣʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ȹT ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʪ. ʢ. ʝʩʣʠ TW ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʪʦ Ts ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢ ʧʨʦʬʠʣʶ. 

 ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 4.1.2). ʕʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʠʩʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ, 

ʧʨʠ ʩʚʦʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ȹT ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, 

ʠʜʫʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʢʝʘʥʘ Q. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʪ-

ʨʘ) ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ g ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, Ŭ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩ-

ʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, Cp ð ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ɟ ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ɢT ð ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ɜ ð ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, A = 0,16 + 

0,22 ð ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ. 

 ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʧʨʠ ʚʝʪʨʦʚʦʤ ʦʙʜʫʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʚʤʝʩʪʦ 

(4.1.2) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ: 

 

 
 

ʛʜʝ ɚ = 5 + 10 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, Ű ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʯʝʤ: 
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ʛʜʝ ɟa ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, CD ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ua 

ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. 

 ʅʘ ʪʦʣʱʠʥʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʮʝ-

ʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʣʫʜʝʥ-

ʥʳʝ ʯʘʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ (4.1.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʥʝ ʠʩ-

ʯʝʟʘʝʪ, ʥʦ ȹT ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 ʆʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ Rʵʬʬ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ȹT ʚ 

ʧʣʝʥʢʝ. 

 ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʤʦʛʫʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ȹT ʧʦʯʪʠ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ. ʆʙʨʫʰʠʚʘʥʠʝ 

ʚʦʣʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 10ï12 ʩʝʢʫʥʜ. 

 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʠʢʦʚ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʇɸɺ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ȹT. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ȹT ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʚʘʞʥʳʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ), ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʠʟʫʯʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʀʂ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ 

ɿʝʤʣʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʊʇʆ) ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝ-

ʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (~ 1 ʢʤ) ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (~ 0,3 ʂ) ʣʫʯʰʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦ-

ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ AVHRR, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʦʨʙʠʪʘʤʠ 

ʩʝʨʠʠ NOAA, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʟʦʨʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʘʞʜʳ 

ʚ ʩʫʪʢʠ, ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʝʘ-

ʥʘ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʫʜʰʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 8 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 

0,5 ʂ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʀʂ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ 

METEOSAT. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʦʤ 0,5 ʯ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʪʴ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʝ) ʢʘʨʪʳ ʊʇʆ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʪʴ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʫʭ (3,7 ʠ 11 ʠʣʠ 11 ʠ 12 ʤʢʤ) ʠʣʠ ʪʨʝʭ (3,7; 11 ʠ 12 ʤʢʤ) ʀʂ-

ʢʘʥʘʣʘʭ AVHRR, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʪʫʤʘʥʘ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʊʇʆ (ů = 0,6ï0,8Áʉ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʊʇʆ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ AVHRR ʠ ʩʫʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʜʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ TAVHRR ï Tʩʫʜ, ʨʘʚ-

ʥʦʝ 0,78Áʉ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 0,25Áʉ. 

 ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʊʇʆ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ (ʧʨʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʠ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 1 ʢʤ
2
 ʫ ʩʧʫʪʥʠʢʘ), 

ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦ-

ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ), ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʣʝ-

ʥʦʢ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ð ʝʩʪʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ȹT ʚ ʪʝʨʤʠʯʝ-
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ʩʢʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ T(z) ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʣʦʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʢʤ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʣʶʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ, ʙʘʪʦʤʝʪʨ, ʉʊɼ, ʜʘʪ-

ʯʠʢ ʚ ʩʫʜʦʚʦʤ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʠʢʝ, ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʝ ʙʫʠ ʠ ʪ. ʜ.) ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʠʮʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʪʦʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1ï3 ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʀ ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʣʠʙʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʟʦʥʘʭ ʘʧʚʝʣʣʠʥʛʘ 

ʠ ʪ. ʜ.), ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʰʪʠʣʝʚʦʡ ʠ ʤʘʣʦʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ Ts ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3ï3,5Áʉ. 

 ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʊʇʆ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʫʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʣʩʦʚ ʠʣʠ ʚʜʦʣʴ ʩʝʪʢʠ ʛʘʣʩʦʚ, ʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ð ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʫ-

ʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʊʇʆ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʊʇʆ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʥʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. 

 

4.2. ʇʣʝʥʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) 

 

 ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ ʇɸɺ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʣʝʥʢʠ 

ʇɸɺ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ, ʞʠʨʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʞʠʨʥʳʤʠ ʩʧʠʨʪʘʤʠ ʠ ʵʬʠʨʘʤʠ ʠ 

ʪ. ʧ. ɺ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʳ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ ʦʢʝʘʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʩʝ 

ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝʣʝʪʫʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʝ ʚ ʤʘʣʦʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʤʦʞʝʪ ʣʠʙʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʢʘʧʣʠ (ʠʣʠ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʘʩʩʳ), ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʯʠʩʪʦʡ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʪʝ-

ʢʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝ-

ʥʠʝ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢ ʚʦʜʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʠ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʨʠʜʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ, ʠʣʠ ʤʦʥʦʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʡ ʩʣʦʡ. 

 ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʇɸɺ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʇɸɺ, ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘ-

ʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʇɸɺ. ʆʥʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʥʝ ʨʘʩʪʝʢʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 ʇʣʝʥʢʠ ʇɸɺ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʫʪʘʪʴ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʣʝʥʦʢ ʇɸɺ ʧʦʣʷʨʥʳ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʛʨʫʧʧʫ OH, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʤʫʶ ʚʦʜʦʡ, ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʥʮʝ, ʦʪʪʘʣʢʠ-

ʚʘʝʤʫʶ ʚʦʜʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶ-
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ʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ; ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʝʩʪʴ 

ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

 ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʣʝʥʦʢ ʇɸɺ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʛʘʰʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ɚ ~ 5 ʩʤ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʇɸɺ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʣʠʢʠ (ʪ. ʝ. ʚʳʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʨʷʙʴ). ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʣʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʚʝʪʣʝʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʤʥʝʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ, ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʦʚʘ ʠ ʪ. ʧ. 

 ʇʣʝʥʢʠ ʇɸɺ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʝ-

ʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɸɺ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ-

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥ. 

 ʇʣʝʥʢʠ ʇɸɺ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʷʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ: 

 ð ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʢ ʚʦʣʥʘʤ; 

 ð ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

 ð ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ; 

 ð ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʦʧʘʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

 ð ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʨʷ; 

 ð ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʇɸɺ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦ- ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʧʦʜʚʝʨ-

ʞʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʣʝʥʦʢ ʇɸɺ. 

 ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʇɸɺ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ ð ʧʨʠ ʰʪʦʨʤʝ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʪʝʣʠ ʚʳʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ ʤʘʩʣʦ ʜʣʷ ʫʩʧʦʢʦʝʥʠʷ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʦʣʘʟʳ ʠʥʦʛʜʘ ʙʝʨʫʪ ʩ ʩʦʙʦʡ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʇɸɺ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʠʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʜʦʣʘʟʘ. 

 ʇɸɺ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʵʪʦ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ. ʉʠʣʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʪʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʇɸɺ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʥʝʬʪʴ ð ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʥʝʬʪʴ ð ʚʦʜʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʝʬʪʴ 

ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠ ʝʝ ʧʣʝʥʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʇɸɺ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʝʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʝʩ-

ʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. 
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4.3. ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 

 

 ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʦʢʝʘʥ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0,25% ʦʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 6 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʚʥʦʩʷʪ ʤʦʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʥʝʬʪʠ: 60% ʚʩʝʡ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʤʠʨʝ ʥʝʬʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ 

ʤʦʨʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʦʢʝʘʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʘʥʢʝʨʳ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʱʠʝ ʪʘʥʢʠ ʤʦʨ-

ʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʩʫʜʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʨʘʚʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʩʣʠʚʘʶʪ 

ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʣʘʩʪ. 

 ɺʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʦʢʝʘʥ ʨʝʢʘʤʠ: ʧʦ ʠʤʝʶ-

ʱʠʤʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʦʥʦ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚʪʨʦʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʠʭ ʚ ʦʢʝʘʥ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʪʘʥʢʝʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʜʦʚ, ʚʤʝʩʪʝ ʚʟʷʪʳʭ. 

 ʅʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʢʝʘʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʩʣʠʚʘʝʤʳʭ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʙʝʥʟʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʢʝʘʥ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʩʫʜʦʚ. ʋʪʝʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʯʝʨʝʟ ʜʥʦ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʠʟ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ. 

 ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʢʝʘʥ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʘʚʘʨʠʡ ʪʘʥʢʝʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʜʦʚ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʘʚʘʨʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪ-

ʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚʥʝʟʘʧʥʦ 

ʚʳʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

 ʅʝʬʪʴ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʘʭ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʝʨʫ ʠ ʘʟʦʪ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʇɸɺ). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ, çʩʤʦʣʷʥʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚè, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

(ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ) ʚʠʜʝ. ɺʝʩʴʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʢʘʢ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. 

 ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʝʥʦʢ ʯʠʩʪʳʭ ʇɸɺ, ʧʣʝʥʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʨʘʩʪʝʢʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʦʥʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. 

 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ð ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʣʝʥʢʠ ʢʘʢ ʮʝʣʦʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪ-

ʨʘ, ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʪ. ʝ. ʜʨʝʡʬ ʧʣʝʥʢʠ, ʠ ʚʪʦʨʦʡ ð ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

ʛʜʝ ua ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ (10 ʤ), uT ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʀʤʝʶʪʩʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ v ʤʝʥʴʰʝ ʩʫʤʤʳ (4.3.1); ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘ-

ʤʝʥʠʪʴ ʚ (4.3.1) uT ʥʘ 0,56ĀuT. 

 ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʨʝʡʬʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʢʘʢ ʮʝʣʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʜʨʝʡʬ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʩʪʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ (4.3.1), ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʣʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ 
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ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʚ (4.3.1) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,03 ʥʘ 0,035. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʨʘʩʪʝʢʘ-

ʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʚʦ-

ʜʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ ʚʳʣʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʣʠʷʶʪ ʩʠʣʳ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʪʷʞʝʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝ-

ʞʜʫ ʧʣʝʥʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ð ʥʝʬʪʠ, ʚʦ-

ʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʫʩ-

ʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʠʣʳ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʚʦʜʦʡ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʧʷʪʥʘ ʥʝʬʪʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʘ ð ʚʦʟʜʫʭ Twa ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʫʤʤʘ Tao + Tow ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʫʭ ð ʥʝʬʪʴ Tao ʠ ʥʝʬʪʴ ð ʚʦʜʘ Tow (ʨʠʩ. 4.3.1). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʷʪʥʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʢʘ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷè T = Twa ï 

Tao ï Tow. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʥɹʦʤ T ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ T ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʝʥ, ʪʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʷʪʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ 

ʢ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʶ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʝʛʦ ʩʞʘʪʠʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʣʠʥʟʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3.1. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʠʧʦʚ ʥʝʬʪʠ T > 0; ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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 ʅ/ʤ. 

 ʇʨʠ T > 0 ʧʣʝʥʢʘ ʥʝʬʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʪʝʢʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷ-

ʞʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʘ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʧʦʯʪʠ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 

(ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ð ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʫʪ, ʘ 

T ʫʙʳʚʘʝʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

20ï30 ʤʢʤ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʦ-

ʩʠʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ T < 0 ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʣʝʥʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

 ʇʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʟʣʦ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʷʪʥʘ 

ʥʝʬʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣ-

ʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʪʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘ-

ʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʘ ʨʘʜʠʫʩ ʧʷʪʥʘ ʨʘʩ-

ʪʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ r ~ t
1/2

. ʇʨʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʠʣʳ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ r ~ t
1/4

. ʇʨʠ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ (ʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ 

ʧʣʝʥʢʠ) ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʘʤʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʘʤʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ r ~ t
3/4

 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.3.2). 
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4.4. ʉʣʠʢʠ 

 

 ʉʣʠʢʠ, ʪ. ʝ. ʚʳʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ð ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʠʭʨʷʤʠ ʠ ʚʦʜʦʚʦʨʦʪʘʤʠ, ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷʤʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ), ʧʨʦʭʦ-

ʜʷʱʠʤʠ ʩʫʜʘʤʠ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʣʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʭʨʷʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʇɸɺ ʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʪ. ʧ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʣʠʢʦʚ ʩ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʀʉɿ. 

 ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʣʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ʉʣʠʢʠ ʦʪ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʚʦʜʦʚʦʨʦ-

ʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ. ʉʣʠʢʠ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʣʥ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ, ʪʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʩʚʝʪʣʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪ-

ʩʪʦʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ ʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʣʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 

 ʉʣʠʢʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʠʩʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʳ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʣʳ. ʉʣʠʢʠ ʦʪ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʫʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʧʦʣʦʩ, ʭʦʨʦʰʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ; ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ ʜʣʠʥʘ ʪʘʢʠʭ ʩʣʠʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʝʩʷʪ-

ʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

 ʉʣʠʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʇɸɺ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʢʨʫʛʣʳʝ 

ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʬʦʨʤʫ ʧʦʣʦʩ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʪʨʫʡ ʩ ʤʝʘʥʜʨʘʤʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʠʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʇɸɺ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʦʨʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʘʢʣʦʥʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸɺ. ʉʣʠʢʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʇɸɺ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ 

ʚʝʪʨʝ ʜʦ 3ï5 ʤ/ʩ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʤʘʩʢʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ: ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʝʪʨʘ ʩʣʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʯʘʩʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʜʥʝʡ. ɹʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʇɸɺ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʪʨʘ ʦʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦ 3ï5 ʤ/ʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʥʦʩʫ ʇɸɺ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚʦʜʳ. 
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5. ʊɽʏɽʅʀʗ ɺ ʆʂɽɸʅɽ 

5.1. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʯʝʥʠʡ 

 

 ʄʦʨʩʢʠʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʩʦʪʥʷʤʠ ʠ ʪʳʩʷʯʘʤʠ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʩʝʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ, 

ʢʨʦʤʝ ʧʨʠʣʠʚʦʚ ʠ ʮʫʥʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʪʝʨ. ɺʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʤ ʠ ʧʦʣʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘ-

ʥʘ. 

 ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʝʯʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤʫ ʩʠʣʫ ʠʣʠ ʟʘʢʦʥ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

 ʇʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ, ʧʨʠ-

ʣʠʚʥʳʝ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʝʡʰʘʤʠ ʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʮʫʥʘʤʠ. ɻʨʘ-

ʜʠʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʙʘʨʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 ɼʨʝʡʬʦʚʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. ʆʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʦʢʝʘʥʘ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʦʥʦʚ ʠ ʩʛʦʥʦʚ ʚʦʜʳ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʝʡ ʠ ʜʠʚʝʨ-

ʛʝʥʮʠʝʡ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʠʭ ð ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʦʥʠ ʚʩʶ ʪʦʣʱʫ ʚʦʜʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʨʦʛʨʘʜʠʝʥʪ-

ʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʝʘʥʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-

ʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʝʡʬʦʚʳʤʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʪʦʣʱʫ ʦʢʝʘʥʘ, ʚʪʦʨʳʝ ð ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ. ʉʪʦʢʦʚʳʝ ʠ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʣʠʚʘʭ. ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 

ʚʦʜʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʢ ʨʝʢʠ), ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʫʙʳʣʠ ʚʦʜʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ). ʂʦʥ-

ʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʣʦʥʫ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜ 

ʦʢʝʘʥʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʇʨʠʣʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʠʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʣ (ʩʠʣ ʧʨʠʪʷ-

ʞʝʥʠʷ ʃʫʥʳ ʠ ʉʦʣʥʮʘ). ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʪʦʣʱʫ ʚʦʜ. 

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ, ʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

 ʊʝʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʝʡʰʘʤʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʩʝʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʘʙʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʜʳ ʫ ʜʥʘ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʪʴ ʪʘʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ, ʠʣʠ ʤʫʪʲʝʚʳʝ, ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɹʫʜʫʯʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤʠ, 

ʯʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʠʭ ʚʦʜʘ, ʦʥʠ ʩʪʝʢʘʶʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫ-

ʪʳʤ ʩʢʣʦʥʘʤ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʡ ʦʪʤʝʣʠ, ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʤʫ ʩʢʣʦʥʫ, ʦʪʢʦʩʘʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

 ʂʨʦʤʝ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ɺ 

ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʛʦʥʘ ʠʣʠ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ð ʧʦʜʲʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʛʦʥʘ ʠʣʠ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʪʦ ð ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʳ-

ʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʜʲʝʤ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥ ʠ ʩ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʠʣʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʝʚ (ʧʦʜʲʝʤ ʤʝ-

ʥʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʤʦʨʷ ʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʘ ʥʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ʇʨʠ ʢʦʥʚʝʢ-

ʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠ-

ʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʘʨʭʠʤʝʜʦʚʘ ʩʠʣʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʥʝ-

ʚʝʣʠʢʠ. 

 ʅʘ ʚʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦ ʜʥʦ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʩ-

ʩʝʡʥʘ ʠ ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. 

 ɺ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʧʣʳʝ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʦʪʢʫʜʘ ʙʝʨʫʪ ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢʦʚʦ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝ-

ʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ. ʊʝʯʝʥʠʷ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ, ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ. 

 ʂʦʛʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ, ʪʦ ʠʤʝʶʪ ʚ ʚʠʜʫ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ, ʩʝʟʦʥ-

ʥʳʝ ʠ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʪ ʤʝʩʷʮʘ ʢ ʤʝʩʷʮʫ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʪʦ ʜʥʷ ʢʦ ʜʥʶ ʨʝʞʠʤ 

ʪʘʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠ ʤʫʩʩʦʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʊʘʢʦʛʦ ʞʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʨʠʟʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʣʠʚʥʦ-

ʦʪʣʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʰʘʤʠ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʚ ʤʦʨʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʤʦʨʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʥʠ ʪʠʧʠʯʥʳ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʤʦʨʝʡ, ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ, ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʣʠʚʘʤʠ. ʂ ʪʘ-

ʢʠʤ ʤʦʨʷʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʝ, ʏʝʨʥʦʝ ʠ ɸʟʦʚʩʢʦʝ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʩʪʦʷʯʠʤ ʚʦʣʥʘʤ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʟʣʘ-

ʤʠ ʠ ʧʫʯʥʦʩʪʷʤʠ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʡʰʘʤʠ. 

 ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʘʢʚʘʨʠʫʤ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʳʣ ʩʤʝʱʝʥ ʪʦʣʯʢʦʤ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʘʢʚʘʨʠʫʤʝ ʧʦʩʣʝ ʪʦʣʯʢʘ ʚʦʜʘ ʥʘʯʥʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ 

ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1.1. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʫ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʜʚʠ-

ʛʦʤ ʬʘʟ ʥʘ 180Á. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʘʢʚʘʨʠʫʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʫʟʝʣ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

 ɸʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʛʦʥʥʦ-ʥʘʛʦʥʥʳʝ ʪʝ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʧʦʨʦʡ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʛʦʥʳ 

ʚʦʜʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʘʡʬʫʥʘʤʠ. 

 ʅʘʢʦʥʝʮ, ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ, ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ð ʵʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫʞʝ ʦʯʝʥʴ ʜʘʚʥʦ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳ ʠ ʥʘʯʘʣʠ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʅʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ 
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ʩʝʡʯʘʩ ʝʱʝ ʠʟʫʯʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʢʝʘʥʘ ʩʚʷʟʘ-

ʥr  ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ. 

 ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʤʦʱʥʳʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ çʦʪʚʝʪʥʳʤʠè ʠʤ, ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʨ ð ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʧʦʜ ʉʝʚʝʨʥʳʤ ʵʢʚʘʪʦ-

ʨʠʘʣʴʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ. 

 ʇʨʠʜʦʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ. ʈʘʥʴʰʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʆʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʝʡʰʘʤʠ, ʠ ʤʝʪʨʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʤʫʪʴʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʜʥʘ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʫʪʴʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ð ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ ʚʦʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʘ. ʂʘʢ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ, ʦʥʘ ʫʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 

ʚʥʠʟ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ. ʇʦʢʘ ʵʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠʣʠ 

ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʢʝʘʥʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʩʠʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʳ. ʄʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʥʘʡʜʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʣ, ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ. 

 

5.2. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʤʦʨʩʢʫʶ ʚʦʜʫ 

5.2.1. ʉʠʣʘ ʫʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ 

 

 ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ð ʜʨʝʡʬʦʚʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ. ʕʪʫ ʩʠʣʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʥ-

ʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ. 

 ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʠʣʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʪʘʢ: 

 

 
 

ʛʜʝ c ð ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ɟ0 ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, V ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ (2 ʤ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ ʠ 10 ʤ ʥʘʜ ʤʦʨʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʫ 

ʩʘʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʚʦʜʳ Õ: 

 

 
 

ʛʜʝ ʦʩʴ z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. 
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5.2.2. ʉʠʣʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 ʄʳ ʫʞʝ ʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʠ ʜʠʚʝʨʛʝʥ-

ʮʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘ-

ʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʣʝʥʦʚ ʚʠʜʘ 

 

 
 

 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʣʙʘ ʚʦʜʳ ʨʘʚʥʦ: 

 

 
 

ʛʜʝ ɟ ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, g ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

 ʇʫʩʪʴ ʥʘʢʣʦʥ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5.2.1. ʊʦʛʜʘ 

 

 
 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ (5.2.5) ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

 
 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ɔ ð ʤʘʣʳʡ ʫʛʦʣ, ʚʤʝʩʪʦ (5.2.6) ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ 

 

 
 

 ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.2.7). 

 

5.2.3. ʉʠʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

 

 ʉʠʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʩʠʣʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʜʠʩʩʠʧʘ-

ʮʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

 
 

ʛʜʝ Öu/Ön ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ n, ʘ Õ' ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦ-

ʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 
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5.2.4. ʉʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ 

 

 ʉʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ v ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ɤ ð ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ. 

 ɺʳʙʝʨʝʤ ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ XYZ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ XY ʥʘʭʦ-

ʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʦʩʴ OZ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʥʠʟ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ Fʢ ʥʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢ ʚʠʜ: 

 

 
 

 ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ w ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ, ʪʦʛʜʘ 

ʚʤʝʩʪʦ (5.2.10) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

ʛʜʝ u, v ð ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ X ʠ Y, ű ð ʰʠʨʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ. 

 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ (ʜʣʷ ʉʝ-

ʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ). ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʣʝʚʫʶ ʨʫʢʫ ʣʘʜʦʥʴʶ ʚʥʠʟ, ʘ ʯʝʪʳʨʝ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ 

ʧʘʣʴʮʘ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʦʪʦʛʥʫʪʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʘʣʝʮ ʧʦʢʘʞʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʣʳ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫ-

ʰʘʨʠʠ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 

5.3. ɼʨʝʡʬʦʚʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

 

 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ: 
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ʛʜʝ u, v, w ð ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ x, y, z; t ð ʚʨʝʤʷ; p ð ʜʘʚʣʝʥʠʝ; ɟ ð 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; X, Y, Z ð ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; Õ ð 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʅʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠ ʦʩʠ x ʠ y 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʥʝʝ, ʘ ʦʩʴ z ð ʚ ʛʣʫʙʴ ʦʢʝʘʥʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.3.1) ʠ (5.3.2) ʩ ʪʝʤʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

 

5.3.1. ɼʨʝʡʬʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ 

 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʝʙʝ, ʯʪʦ ʥʘʜ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʛʦ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʜʫʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʝʪʝʨ. ʊʝʯʝʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʠʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʥʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.3.1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

 
 

 ʀʣʠ, ʚʚʦʜʷ a
2
 = ɤ sin ű/Ŭ Õ, ʛʜʝ Ŭ = 1/ɟ ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʚʤʝʩʪʦ (5.3.3) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 
 

 
 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (5.3.4) ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

 

 
 

(ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʪʝʨ ʜʫʝʪ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
 

 
 

 ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥ ʚʧʨʘʚʦ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ 45Á (ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ) ʠ ʨʘʚʝʥ 
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 ʀʟ (5.3.6) ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʘ Åʧʦʪʦʢ 

ʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʧʨʘʚʦ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ z = ́ /a, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ. ɽʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʙʫʢʚʦʡ D: 

 

 
 

 ʅʘ ʵʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ: 

 

 
 

ʪ. ʝ. ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ D, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʦʝʤ ʕʢʤʘʥʘ. 

 ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ z = 2D ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ: 

 

 
 

 ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (5.3.6) ʧʦ z ʦʪ 0 ʜʦ Ð ʣʝʛʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʤʦʨʷ ʧʦʣʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʚʧʨʘʚʦ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʠ ʨʘʚʝʥ: 

 

 
 

 ɺʝʨʥʝʤʩʷ ʢ (5.3.6) ʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʚʝʢʪʦ-

ʨʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

(ʨʠʩ. 5.3.1). 

 

 ʈʠʩ. 5.3.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫ-

ʙʠʥʦʡ. ʉʪʨʝʣʢʠ ð ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝ-

ʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʊʦʯʢʫ 

I ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʪʦʯʢʘ 

II ð ʛʣʫʙʠʥʝ D. 

 

 ʈʠʩ. 5.3.2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫ-

ʙʠʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ H/D. 

 

 ɽʩʣʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʤʦʨʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʨʝ-

ʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (5.3.4) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ u ʠ v ʥʘ ʜʥʝ. ʕʪʠʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʦ ʜʥʦ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʳʤ. ɽʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘ-










































