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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʚʦʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʅʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ 



6 
 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ɺ.ɺ. ʂʘʬʘʨʦʚʘ, 

ʖ.ʄ. ɹʘʞʝʥʦʚʘ, ʀ.ʃ. ʏʫʣʢʦʚʦʡ, ʊ.ɸ. ʉʘʥʴʢʦʚʦʡ, ʀ.ɸ. ɻʘʨʴʢʠʥʦʡ, ɸ.ʄ. 

ɼʘʥʠʣʦʚʘ, ɽ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ, ʄ.ɺ. ʄʘʣʴʢʦʚʘ, ʅ.ʇ. ɹʫʩʣʝʥʢʦ, ʌ.ʐ. ʌʘʡʥʝʨʘ, 

Hein Htet Aung, Myo Lin Aung ʠ ʜʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʃ.ɼ. ʐʘʭʦʚʦʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʃ.ʀ. ɼʚʦʨʢʠʥʘ, ʆ.ʃ. ɼʚʦʨʢʠʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʦʜʙʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ.  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  
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ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ.  

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷè, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ.   
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2. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʦʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʝʢʩʠʢʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ) ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ɺʳʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʥʛʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. 

4. ʅʘ ʙʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʝʛʦ ʪʦʯʢʝ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ çʄʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇè. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʠʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʕɺʄ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ 

çɺʦʪʢʠʥʩʢʠʡ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè (ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɺʌ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʀʞɻʊʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʊ. 

ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘè ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 08.03.01 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ çʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè, çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè ʠ çʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʄʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ III  
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ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ 

ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘè (ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, 2015, 2016); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ: ʯʝʨʝʟ ʟʥʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘè (ʛ. ʉʘʨʘʥʩʢ, 2016); II  ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʦʥʦʛʦʨʦʜʦʚ: ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè (ʛ. ɺʦʪʢʠʥʩʢ, 2017); IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʦʣʦʜʝʞʴ. 

ʅʘʫʢʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴè (ʛ. ɺʦʪʢʠʥʩʢ, 2017); XXV ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ 

ʚʳʩʪʘʚʢʠ-ʩʝʩʩʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ çɺʳʩʪʘʚʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ-2018 

(ʚʝʩʝʥʥʷʷ ʩʝʩʩʠʷ)è (ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, 2018). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ 12 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 3 ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ɺɸʂ ʈʌ, 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus; 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

183 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ,̫ ʠ 8 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ 145 ʩʪʨ., ʚʢʣʶʯʘʷ 37 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 18 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

1.1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʧʝʥʦ- ʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʫ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ [121]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʚ 1924 ʛʦʜʫ ʚ 

ɼʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʤʝʮʢʠʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ɽ.ʉ. ɹʘʡʝʨʦʤ ʚ 1923 ʛʦʜʫ. ʆʥ ʦʧʠʩʘʣ ʜʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ [166]: 1) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʚʦʜʠʣʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʪʝʩʪʦ, ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ; 2) ʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʪʝʩʪʦ ʩʤʝʰʠʚʘʣʦʩʴ ʩ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʝʥʦʡ ʠʟ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ 1929 ʛʦʜʫ 

ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ 

çʙʝʪʦʩʝʣè, çʠʟʦʙʝʪʦʥè, çʮʝʣʣʝʥʙʝʪʦʥè (ʧʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷʤ ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʡ 

ʬʠʨʤʳ) ʙʳʣʦ ʥʘʣʘʞʝʥʦ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ [84]. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 1930-ʤ ʛʦʜʘʤ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ɸ.ɸ. 

ɹʨʶʰʢʦʚ [17], ɹ.ʅ. ʂʘʫʬʤʘʥ [73, 74], ʇ.ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨ [129] ʠ ʜʨ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʄ.ʅ. ɻʝʥʟʣʝʨʘ, ʉ.ɸ. ʃʠʥʜʝʙʝʨʛʘ [30], ɹ.ʅ. ʂʘʫʬʤʘʥʘ 

ʠ ʜʨ. ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 



12 
 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 400-500 ʢʛ/ʤ
3
, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʨʦʚʝʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʉʉʉʈ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 

1939 ʛʦʜʫ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ [80]. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʀ.ʊ. 

ʂʫʜʨʷʰʝʚ [85] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʚ ʐʚʝʮʠʠ: ʚ 1947 ʛʦʜʫ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʚʩʝʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

[84]. ɺʳʧʫʩʢʘʣʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʚʝ ʬʠʨʤʳ: çYtongè (çʖʪʦʥʛè) ʠ 

çSiporex Swedenè (çʉʠʧʦʨʝʢʩè). ʂʦʤʧʘʥʠʷ çYtongè ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʠʜʝʨʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ çYtongè ʙʣr 

ʟʘʧʫʱʝʥ ʚ 2007 ʛʦʜʫ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ ʚ ʉʉʉʈ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʷʯʝʠʩʪʳʤ 

ʙʝʪʦʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʟʘʚʦʜʩʢʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ɺ 

1953 ʛʦʜʫ ʚ ɹʝʨʝʟʥʠʢʘʭ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ ʠʟ ʮʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʕʪʦ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘʤ, ʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʫ 

ʦʪʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʦʣʴ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʪʝʧʣʦʪʨʘʩʩʘʭ [162]. ʏʘʩʪʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ, ʘ ʚ 

1965 ʛʦʜʫ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʩʪʨʦʡ 10 ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟ ʇʦʣʴʩʢʦʡ ʅʘʨʦʜʥʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 185 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ [84]. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ. ʊʘʢ, ʚ 1950-60-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ɸʢʘʜʝʤʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʉʉʉʈ (ʃʝʥɿʅʀʀʕʇ) ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ʀ. ɹʦʞʝʥʦʚʘ [15] ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ (ʨʠʛʝʣʠ, ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʝ ʨʘʤʳ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ), ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʣʦʢʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʚʘʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ.ʇ. ʄʝʨʢʠʥʘ [33, 101] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʀʤ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ï ʤʝʪʦʜ ʩʫʭʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʘʮʠʠ ʧʝʥʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦʧʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. ɺ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʅʀʀʉʄʀ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʀ.ɹ. ʋʜʘʯʢʠʥʘ [145, 146] ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʘʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ 1970-ʝ ʛʦʜʳ ʥʝʤʝʮʢʘʷ ʬʠʨʤʘ çNeoporè (çʅʝʦʧʦʨè) ʚʥʝʜʨʠʣʘ ʩʚʦʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ çʅʝʦʧʦʨè ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʝʥʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ï ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ [166]. ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 40 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ï ʈʦʩʩʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʐʚʝʮʠʠ, ʉʐɸ, ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʝʝ ʠ ʜʨ.  

ʉ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʮʝʥ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʢ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤʫ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʫ ʚʥʦʚʴ ʚʳʨʦʩ. ʉʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩʪʘʣʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʚ 1995 ʛ. ʄʠʥʩʪʨʦʝʤ ʈʌ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ˉ3 ʢ ʉʅʠʇ II-3-79 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘè. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʧʘʥʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

[5].  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʨʷʜ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʤʘʣʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠ ʜʨ. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʘʭ [162]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ. ʅʦ ʧʨʠ ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʦʜʜʘʪʁʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ [162]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ ʚʦʜʳ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦ 

ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ 
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ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ [57].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʝʩʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25485-89 [40] 
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[96-99], ɺ.ʅ. ʄʦʨʛʫʥ, ʃ.ɺ. ʄʦʨʛʫʥ [106-110], ɸ.ɺ. ʍʠʪʨʦʚʘ [154, 155], ɺ.ɼ. 

ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ [156-159], ʃ.ɼ. ʐʘʭʦʚʦʡ [162-166] ʠ ʜʨ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʬʠʨʤʳ ʚ ʐʚʝʮʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ɼʘʥʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʦ: ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ çɸɼʉ 

çʉʆɺɹʀè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʆʆʆ çɺʅʀʀʩʪʨʦʤ ʠʤ. ʇ.ʇ. ɹʫʜʥʠʢʦʚʘè 

(ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʆʆʆ çʇʨʠʚʘʪ-ɼʝʘʣè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ), ʆʆʆ çʆʤʩʢʠʡ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè (ʛ. ʆʤʩʢ), ʆʆʆ çʋʈɸʃ ʍʆʃɼʀʅɻè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), 

ʆʆʆ çʈʠʪ-ʣʘʡʥè (ʛ. ʉʦʩʥʦʚʳʡ ɹʦʨ) ʠ ʜʨ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ [166]: 

1) ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ (ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʘʷ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʥʳ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ [118]; 

2) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʩʫʭʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠè ʧʝʥʳ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʝʥʦʡ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ [102]; 

3) ʙʘʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [145]; 

4) ʤʝʪʦʜ ʘʵʨʘʮʠʠ ï ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ï ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ [136]; 

5) ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦ-ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʘʵʨʘʮʠʠ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

[134]; 
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6) ʩʧʦʩʦʙ çʦʙʞʘʪʠʝ-ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷè ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʝʥʳ ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʝʝ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʦʨʠʟʘʪʦʨʝ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʩʥʷʪʠʷ 

ʦʙʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ [144]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʪʦʜ çʩʫʭʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠè ʠ 

ʙʘʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɼʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ 

ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ [118]. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʀ.ɹ. ʋʜʘʯʢʠʥʘ [147] 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʘʚʪʦʨ ʦʪʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʳ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ï ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʝʥʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡΟʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ 
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ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʦʪ ʤʘʣʝʡʰʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʶʪ ʣʶʙʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ [95].  

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʚʝʩ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʫʞʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ [32]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʟʘʣʠʚʢʫ 

ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʢʨʦʚʝʣʴ, ʩʪʝʥ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʝʱʝ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʙʳ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʤ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ.  

ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

çʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʤʝʩʪʘè ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [56]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ.  
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1.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ  

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [161]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʝʤ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʠ  

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʟʙʠʚʘʥʠʝ ʧʝʥʳ (ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ), 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʝʥʳ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʟʘʣʠʚʢʫ ʝʝ ʚ ʬʦʨʤʫ, ʥʘʙʦʨ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʨʝʟʢʫ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ, ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʫ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [133]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʦʙʱʠʤʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ [33]: 

1) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

2) ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

3) ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

4) ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʠʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ʍʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʙʫʥʢʝʨʘʭ ʠ ʝʤʢʦʩʪʷʭ, ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʣʠ 

ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [161]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 



20 
 

ʧʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʤʦʣʫ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ: 1 ï ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ; 2 ï 

ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʘ; 3, 4 ï ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʧʝʩʢʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ; 5 ï 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ; 6 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ; 7 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ; 8 ï ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 9 ï ʬʦʨʤʳ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ (ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ); 10 ï ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ (ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ); 11 ï ʧʦʩʪ ʩʫʰʢʠ; 12 ï 

ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 13 ï ʧʦʩʪ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [143, 156].  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʪʨʝʭʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʠʣʠ ʚ 

ʜʚʫʭʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ (ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝ). ɺ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʩ ʛʦʪʦʚʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʷʞʫʱʝʝ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʚʚʦʜʷʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʥʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ. 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʬʦʨʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ. ʉʪʘʜʠʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ [118]. 

ɻʦʪʦʚʘʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʪʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ, 

ʩʫʰʠʪʩʷ ʜʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ ʬʦʨʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ) ʠʣʠ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʣʠʪʴʝʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ). ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʩʩʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʟ ʩʝʙʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʜʦʥ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 25 ʜʦ 40 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʣʶʩ 22Üʉ ʟʘ 3 ʜʥʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʥʘʙʠʨʘʝʪ 70% ʤʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʦʧʘʨʦʯʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʶʩ 50Üʉ.  ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʧʨʦʧʘʨʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʯʘʩʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪʩʷ. ʇʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʣʦʢʠ ʚʳʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʳ ʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʦʩʪ ʨʝʟʢʠ, ʛʜʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʩʪʨʫʥ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʮʝʧʥʳʭ ʧʠʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʝʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʉʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʝʥʝʝ 

28 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʞʘʨʢʠʡ ʩʝʟʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʦ ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʪʦʯʥʘ 

ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʦʜʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʫʞʥʦ 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

 

1.3. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ  

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ 
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(ʊ), ʞʠʜʢʦʡ (ɾ) ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ (ɻ) ʬʘʟ. ɺ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʚʫʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʊ-ɻ [92]. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ. ʅʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʇɸɺ 

(ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ) ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɻ-ɾ ʠ ɾ-ʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [78].  

ɸ.ʉ. ʂʦʣʦʤʘʮʢʠʡ [78] ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʧʷʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ. 

1. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1,5 

ʯʘʩʦʚ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ). ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇɸɺ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʜʦ 1%), ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [166]. ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ [126, 127]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ɸ. ɸʙʨʘʤʟʦʥʘ [1] ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʭ ʜʦʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

2. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ (16-18 ʯʘʩʦʚ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ [113]. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ, ʪ.ʝ. 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʣʘʚʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸɺ ʩ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ.  

3. ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʪʛʨʫʟʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ [142]. ʂ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʷʯʝʠʩʪʦʤʫ ʙʝʪʦʥʫ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 25485-89 [40]. 

4. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʛʨʫʟʢʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [113].  

5. ʇʷʪʳʡ ʵʪʘʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʜʝʪ ʛʦʜʘʤʠ. ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʶ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [113]. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [21, 47, 124, 176] ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. ʇʦʣʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ [83, 116]: 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʜʦʡ;   

ʪʝʧʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ;  

ʪʝʧʣʦʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʘʪʦʚ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ);  

ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ;  

ʪʝʧʣʦʪʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 
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ʇʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ [142]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[150, 170, 174]: 
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                         (1.1) 

ʛʜʝ ɟ(u,t), c(u,t), ɚ(u,t) ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/(ʢʛĀʂ), 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/(ʤĀʂ), ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ u 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t; qv(x,y,z,Ű) ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ɺʪ/ʤ
3
.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦ ʯʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [21]. 

ɸ.ɺ. ʋʰʝʨʦʚ-ʄʘʨʰʘʢ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.2) [148].  

ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 1.2 ʵʪʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ 

ʧʠʢʦʤ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠʨʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ 14-18 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (ʚʪʦʨʦʡ ʧʠʢ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸ.ʉ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ [142]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ: 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (ʧʦ ʂʦʥʜʦ [79]) ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ: I ï 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ; II  ï ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ; III  ï ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ; IV ï ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʡ; V ï 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ï ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦ [111] ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ. ʂ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ:  

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʜʨ. 

ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ: 
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- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʘ; 

- ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ; 

- ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ; 

- ʪʠʧ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʜʨ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘʭ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ï ʪʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʩʠʣʠʢʘʪʫ C3S, ʜʚʫʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʩʠʣʠʢʘʪʫ C2S, 

ʪʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʘʣʶʤʠʥʘʪʫ C3A ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʘʣʶʤʦʬʝʨʨʠʪʫ C4A 

[47]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ [59]. 

ɻʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 

[179]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʩʪʦ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɻʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʄʠʥʝʨʘʣ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ  

C3S ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʉʨʝʜʥʝʝ ɺʳʩʦʢʠʡ 

C2S ʄʝʜʣʝʥʥʘʷ ʅʠʟʢʦʝ ʅʠʟʢʠʡ 

C3A ɹʳʩʪʨʘʷ ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 

C4AF ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʉʨʝʜʥʝʝ ʉʨʝʜʥʠʡ 

 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜ [137]:
3 3 4 2C A C S C AF C S> > > . 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʣʦʪʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʪʠʧʘ [178]: 

3 2 3 4H a C S b C S c C A d C AF= Ö + Ö + Ö + Ö,                           (1.2) 

ʛʜʝ H ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ; C3S, C2S, C3A, C4A ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ, %;  a, b, c, d ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2) ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʙʝʟʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ [52]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.2) ɺ.ɺ. ɹʘʙʠʮʢʠʡ  ʚʳʚʝʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ (qʮ, ʢɼʞ/ʢʛ) ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ (ŬŰ, %) ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ [6]:  

( )3 2 3 44,19 0,01668 0,00251 0,02808 0,00238ʮq C S C S C A C AF ta= Ö Ö + Ö + Ö + Ö Ö.        (1.3) 

ʛʜʝ 4,19 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟ ʢʢʘʣ ʚ ʢɼʞ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (1.3) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʥʦʡ, ʪ.ʢ. ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ R. Carlson, L. Forbrich, E. 

Raymond, R. Davis, D. Troxell, R. Copeland, D. Kantro, G. Verbeck, C. Foster, 

W. Lerch, R. Bogue [169, 171, 177, 182, 183]. ʀʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʥʥʠʝ 

ʩʨʦʢʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ ʠ 

ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʰʣʦ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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[112]. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʨʘʥʥʝʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʉ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʛʦʚʦʨʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ [3]: 

( )
2

ln
,

d K E

dT RT
=                       (1.4) 

ʛʜʝ ʂ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ; ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ɼʞ/ʤʦʣʴ; R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ: R = 8,314 

ɼʞ/ʂĀʤʦʣʴ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʧʣʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ [112]. ʀ.ɼ. ɿʘʧʦʨʦʞʮʝʤ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ [66]: 

( )7 70,83 22,3 ,Q q ʎ ʆʂ= +                      (1.5) 

ʛʜʝ Q7 ï ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ, ʢɼʞ/ʤ
3
; q7 ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 7 ʩʫʪ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢɼʞ/ʢʛ; ʆʂ ï ʦʩʘʜʢʘ ʢʦʥʫʩʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʎ ï ʨʘʩʭʦʜ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʢʛ/ʤ
3
.  

ɼʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ [52]: 

,Q qʎt t=                        (1.6) 
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ʛʜʝ QŰ ï ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ Ű, ʩʫʪ.; qŰ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ Ű, ʩʫʪ. 

ʅ.ɹ. ʄʘʨʴʷʤʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 28 

ʩʫʪ. (q28), ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ɺ/ʎ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ (tʙ) ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (Ű) [93]: 

( )
0,44

280,00097 / .ʙQ q ɺ ʎ tt t=                     (1.7) 

ʀ.ʐ. ʈʘʭʠʤʙʘʝʚ [128], ʀ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚ [68] ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ɺ/ʎ-ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. S. Mindess [179], ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ɺ/ʎ-ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,4. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʙʝʪʦʥʳ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʚʦʜʳ, ʘʚʪʦʨʳ [21, 

181] ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʚʦʜʳ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʜʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʦʩʪʳʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ [86]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: ʪʝʧʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.   
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʝʩʦʢ ʠ ʟʦʣʘ-ʫʥʦʩ. ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ [180]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʭʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [21]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɸ.ʉ. ʊʘʨʘʩʦʚʳʤ [142] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ 

ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʥʦ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 1 ʩʫʪʦʢ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɻʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʥʦ ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ [176].  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʝʝ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠ ʚʷʣʦʪʝʢʫʱʠʝ, ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʝʢʫʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʤʧʳ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ.  

 

1.4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ  ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘ ̫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʣʶʜʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʤ [91]. ʉ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ [164].  

ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ɺ.ʉ. ɸʥʬʠʣʘʪʦʚʳʤ, ʃ. 

ɹʝʨʪʘʣʘʥʬʠ, ʀ.ɺ. ɹʣʘʫʙʝʨʛʦʤ, ɸ.ɸ. ɻʫʭʤʘʥ, ɺ.ɸ. ʂʘʨʪʘʰʝʚʳʤ, ɺ.ɺ., 

ʂʘʬʘʨʦʚʳʤ, ʕ. ʂʚʝʡʜ, ʄ. ʄʝʩʘʨʦʚʠʯ, ʌ.ʀ. ʇʝʨʝʛʫʜʦʚʳʤ, ʀ.ʈ. ʇʨʠʛʦʞʠʥʳʤ 

ʠ ʜʨ. [2, 11-13, 16, 46, 72, 77, 103, 104, 114, 115, 120]. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ çʩʠʩʪʝʤʘè, ʪ.ʝ. 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [75]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ [8]. 



33 
 

1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʧʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

2. ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʯʣʝʥʠʤʦʩʪʴ.  

3. ʕʤʝʨʜʞʝʥʪʥʦʩʪʴ (ʥʝʩʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ): ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ 

ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ) ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

5. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ (ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ). 

6. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ 
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ʅʘʣʠʮʦ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ); 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ); 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ï ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɸʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ɺ. ʂʘʬʘʨʦʚ [16] ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

1 ʵʪʘʧ ï ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʚʳʙʦʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

2 ʵʪʘʧ ï ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

3 ʵʪʘʧ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʕɺʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʶʙʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.4).  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʕɺʄ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ɺ.ɺ. ʂʘʬʘʨʦʚʫ 

 

4 ʵʪʘʧ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʃ.ɼ. ʐʘʭʦʚʦʡ [164], ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝè ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʀ.ɹ. ʗʜʳʢʠʥʘ [168] ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ) ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʫ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ (ʨʠʩ. 1.5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʠʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʭʦʜʳ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʩʢʨʳʪʴ 

ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʝʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʤʠʢʨʦ-, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʝʛʘʫʨʦʚʥʷʭ [29]. 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʢʨʘʝʚʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [18]. ʊʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ 

ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [22].  

ɼʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʤʝʛʘʫʨʦʚʝʥʴ. ʅʘ ʤʝʛʘʫʨʦʚʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʜʚʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʦʙʲʝʢʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [91].   

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʟʘʜʘʯ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [50, 

81, 82].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʞʜʫʶ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʚʝʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè 

(ʨʠʩ. 1.6), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʭ [160].   

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʦʛʠʯʥʝʝ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ Yn ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʦʪʢʣʠʢʘ. ɺʩʷʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [29]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ (ʘ) ʠ 

ʚʩʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʙ) ʚ ʚʠʜʝ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè 

 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʰʫʤʳ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʜʦʣʠ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ [75].  

1. ɺʭʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Xk ï ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʥʝʣʴʟʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ, 

ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʜʚʣʘʩʪʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. 

2. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Wp ï ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ.  

3. ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Zm ï ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʟʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ). ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [48]. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

( )pmkn WZXFY ,,= ,                                  (1.8)  

ʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʩʫʱʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ [43]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ:  

1) ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

2) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ;  

3) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ;  

4) ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ;  

5) ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

6) ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʠʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʜʥʘ ʚ ʜʨʫʛʫʶ, ʥʦ ʫʞʝ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ï ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ [61].  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

yn (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʚʦʜʘʤ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ xk ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ wp. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʠʜʘ [168]: 

( ) ( )xcfxyM ,| = ,                                (1.9) 

ʛʜʝ ( )Tnxxx ,...,1= ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ); 

( )T
pccc ,...,1= ï ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊ; y ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ; M(y|x) ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ y ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ x1, é, xn ʧʨʠʥʷʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.9) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʘ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʠʢʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʢʣʯʁʘʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʪʳʩʢʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʮʝʣʷʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ (ʨʠʩ. 1.7) [89].  

ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ [53]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʕʪʘʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʘʙʦʨ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ( ), sY S X , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʢ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ,  ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ [132]:  

ʘ) ʚʝʢʪʦʨʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ( ), ; ; ; 1,2,...
sj s s x sY S X extr X D S D j­ Í Í Í , 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ;  

ʙ) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚ ( )
0

, ; ; ; 1,2,...
si s i s x sg S X g const X D S D i= = Í Í = , 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ;  

ʚ) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ( ), ; ; ; 1,2,...
o sy s y s x sh S X h X D S D y² Í Í = , ʪ.ʝ. 

ʫʩʣʦʚʠʷ-ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) ( ) ( ) ( )1 2, { , , , ,..., , } ; ,s s s p s sY S X Y S X Y S X Y S X extr S Xy= ­ Í ;               (1.10) 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ɺʳʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʳʙʦʨ ʧʣʘʥʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
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( )
0

, ; 1,2,...i s ig S X g i= =  

:y  ( ), ; 1,2,...
oy s yh S X h y² =                   (1.11) 

  ;
ss x sX D S DÍ Í . 

ɿʜʝʩʴ  ɣ ï ʫʩʣʦʚʠʷ-ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
sX ï 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ()xD S  ʧʨʠ 
sS DÍ , ʛʜʝ S ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ) 

ʧʨʦʮʝʩʩ, Ds ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ p ʩʢʘʣʷʨʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

( ) ( ) ( )1 2, , , ,..., ,s s p sY S X Y S X Y S X, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʚʝʢʪʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ( ), sY S X . ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ( ),j sY S X   ʟʘʜʘʯʘ 

(1.10) ï (1.11) ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʠ (1.10) ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( ), sY S X , ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɣ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ: 

1. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.); 

2. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

3. ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

4. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʙʘʟʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ. 
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1.5. ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ 

ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ.  

2. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

3. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦ ʯʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʫʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ.  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʇʈʀʄɽʅʗɽʄʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʧʝʩʦʢ, ʚʦʜʘ ʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

 

ʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʪʚʝʨʜʝʶʱʠʡ ʎɽʄ I 42,5ʅ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʉʫʭʦʣʦʞʩʢʮʝʤʝʥʪè. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.1, 2.2 ʠ 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚ  

(ɻʆʉʊ 31108-2016, 

ɻʆʉʊ 30515-2013) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ SiO2, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 20,6 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al2O3, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 4,5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ Fe2O3, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 3,9 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ CaO, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 63,0 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ MgO, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 2,8 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ SO3, % ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3,5% 2,9 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʇʇʇ, % ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5% 0,86 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚ  

(ɻʆʉʊ 31108-2016, 

ɻʆʉʊ 30515-2013) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ C3S, % 
C3S + C2S > 67,0 

62,8 

ɼʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ C2S, % 43,7 

ʊʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʘʣʶʤʠʥʘʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ C3ɸ, 

% 
ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 5,4 

ʏʝʪʳʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʘʣʶʤʦʬʝʨʨʠʪ C4ɸF, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 12,8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚ  

(ɻʆʉʊ 31108-2016, 

ɻʆʉʊ 30515-2013) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ (ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ009), % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 0,8 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: ʧʦ ɹʣʝʡʥʫ, ʩʤ
2
/ʛ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 3625 

ʉʨʦʢʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ: ʥʘʯʘʣʦ, ʤʠʥ. 

                                    ʢʦʥʝʮ, ʤʠʥ. 

ʥʝ ʨʘʥʝʝ 60 ʤʠʥ. 

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

162 

255 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

(ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ), ʤʤ 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ 0,40 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ, % ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 25,8 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 28 

ʩʫʪʦʢ, ʄʇʘ 
ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 9,1 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 28 

ʩʫʪʦʢ, ʄʇʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 42,5 ʄʇʘ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 62,5 ʄʇʘ 
53,1 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 

ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 31108-2016  [42] ʠ ɻʆʉʊ 30515-2013 [41]. 

 

ɺʦʜʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 23732-2011 [38]. 

 

ʄʝʣʢʠʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʝʩʦʢ ɺʦʣʢʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧ.ʅʦʚʳʡ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʇʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʩʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.  

ʇʝʩʦʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 8736-2014 [35].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʩʢʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ  

(ɻʆʉʊ 8736-2014) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʦʪ 1,7 ʜʦ 2,5 1,8 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʠʣʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, % ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʣʠʥʳ ʚ ʢʦʤʢʘʭ 

 

5 

0,5 

 

0,14 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʴ/ʣ 50 47 

ɿʝʨʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʟʝʨʥʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

- ʩʚʳʰʝ 10 ʤʤ 

- ʩʚʳʰʝ 5 ʤʤ 

- ʤʝʥʝʝ 0,16 

- ʧʦʣʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ 0,63 

 

 

0,5  

10 

20 

30-45 

 

 

0 

0,06 

1,49 

42,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ  ɻʆʉʊ 25584-90 9,39 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ɹʢ/ʢʛ 
370 27,0 

 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʙʝʣʢʦʚʳʝ (ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʳʝ) ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ. ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʝʥʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩ ̫ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ Foamin C (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ASTM 869-

80) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʄ-ɸʣʴʷʥʩè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 20Üʉ, ʢʛ/ʤ
3
 1150 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH) 6,0-8,0 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ 40-70 
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2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʘè ʀʞʝʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʊ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘ 

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʀʞɻʊʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʊ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘè), ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ɸʆ 

çɺʦʪʢʠʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʠ ʆʆʆ çɺʦʪʢʠʥʩʢʠʡ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ.  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 10180-2012 [36] ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʀʈ 5145-500 

(ʨʠʩ. 2.1). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʫʙʠʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʥʝʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 22685-89 [37]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʀʈ 5145-500 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʀʈ 5145-

500 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʅ 500 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, % (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʅ) 
Ñ1 (ʦʪ 20 ʜʦ 500) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʤʤ/ʤʠʥ ʦʪ 0,5 ʜʦ 200 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʮʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ: ʧʨʠ 

ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʅ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʤʤ 

 

10 

0,01 

ʍʦʜ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʙʝʟ ʟʘʭʚʘʪʦʚ, ʤʤ 800 

ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʤʤ 750 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʰʠʨʠʥʘ ʭ ʜʣʠʥʘ ʭ ʚʳʩʦʪʘ), ʤʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʘ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ 

 

1340x1175x2710 

1500x750x895 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪ (ʧʠʪʘʥʠʝ) 
5,3  

(3N, 380ɺ, 50 ɻʮ) 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʘ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ 

 

1840 

260 
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ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [51]:  

,wʩʞ k
ɸ

F
R a=                        (2.1)

 

ʛʜʝ Ŭ ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; F ï ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ; ɸ ï 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ
2
; kw ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 10180-2012 [36] ʜʣʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʙʦʣʝʝ 400 ʢʛ/ʤ
3
 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭ ʜʣʷ ʢʫʙʠʢʦʚ ʩ ʨʝʙʨʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤʤ ʙʝʨʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,95. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ kw ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʤ 1,0, ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 10% ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʩʫʪʦʢ, ʧʦ ɻʆʉʊ 

7076-99 [34] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊʇ-ʄɻ4 (ʨʠʩ. 2.2). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʣʠʮʝʚʳʤ ʛʨʘʥʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʣʠʮʝʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʫʙʠʢʘʭ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 25 ʤʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊʇ-ʄɻ4 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊʇ-ʄɻ4 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/ʤĀʂ 0,02-1,5 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, %  
Ñ7,0 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10Üʉ 

0,2 ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ, 

ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 100ʭ100 ʤʤ 

 

250 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 100ʭ100 ʤʤ 

 

0,27 

3,8 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 100ʭ100 ʤʤ 

 

175ʭ90ʭ30 

155ʭ200ʭ220 

 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

,
ʥ ʭ

H q

ʊ ʊ
l

Ö
=
-

                       (2.2) 

ʛʜʝ ɚ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤĀʂ; ʅ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ; q ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 
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ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ɺʪ/ʤ
2
; ʊʥ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʛʨʘʥʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʂ; Tx ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʂ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 24316-80 [39] ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

ʉʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ-ʤʘʩʩʠʚʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

100ʭ100ʭ100 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ-ʤʘʩʩʠʚʘ: 1 ï ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 2 ï ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ; 3 ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; 4 ï 

ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ; 5 ï ʞʝʩʪʢʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

1 

2 3 

4 

5 



53 
 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʆɺɽʅ ʄʇʈ51-ʑ4 (ʨʠʩ. 2.4), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ. ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʩ ʢʨʘʶ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʆɺɽʅ ʄʇʈ51-ʑ4 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʆɺɽʅ ʄʇʈ51-ʑ4 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ (ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ): 

- ʜʘʪʯʠʢʘ ʊʉʄ 

- ʜʘʪʯʠʢʘ ʊʉʇ 

 

 

-50é+200Üʉ (0,1Üʉ) 

-80é+750Üʉ (0,1Üʉ) 

ʇʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʪ. ʦʩʥ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜ. 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥ. ʜʘʪʯʠʢʘ) 
Ñ0,5% 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 3 

ʊʠʧ ʢʦʨʧʫʩʘ ʱʠʪʦʚʦʡ ʑ4 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 96ʭ96ʭ145 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʊɽʇʃʆʀɿʆʃʗʎʀʆʅʅʆ-ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʆʅʅʆɻʆ ʅɽɸɺʊʆʂʃɸɺʅʆɻʆ 

ʇɽʅʆɹɽʊʆʅɸ ʅɸ ɹɸɿɽ ʉʀʉʊɽʄʅʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸ 

 

3.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷè 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ: ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ [19, 23]: 

1. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʩʪʴ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, 

ʘ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪ.ʜ. ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ [152]. 

2. ʋʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ.  

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.  

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ï Ű.  

5. ʉʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ: ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.  

6. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʘ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 

çʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷè (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

[175].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʘʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ [67]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤ [75, 76, 153]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 1.2.  

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ. ʉʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè, çʩʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, çʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴè, 

çʧʝʥʦʙʝʪʦʥè, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ. ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ 

ʙʫʥʢʝʨʳ ʠ ʜʦʟʘʪʦʨʳ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʝʩʢʘ, ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʙʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩ ʠ ʬʦʨʤʳ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʙʫʥʢʝʨ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʙʫʥʢʝʨ ʧʝʩʢʘ, ʜʦʟʘʪʦʨ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʜʦʟʘʪʦʨ ʧʝʩʢʘ, ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʂ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ çʩʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʮʝʤʝʥʪ, ʧʝʩʦʢ, ʚʦʜʘ, ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠè ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠ çʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴè, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʛʦʪʦʚʘʷ ʧʝʥʘ (ʨʠʩ. 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 

 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ɹʫʥʢʝʨ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ɼʦʟʘʪʦʨ ʧʝʩʢʘ 

ɼʦʟʘʪʦʨ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʉʳʨʴʝʚʳʝ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʎʝʤʝʥʪ 

ʇʝʩʦʢ 

ɺʦʜʘ 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ  

ʩʤʝʩʴ 

ɹʫʥʢʝʨ ʧʝʩʢʘ 

ʇʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʇʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ  

ʎʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʇʝʥʘ  



57 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠè 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

çʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ,  ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʙʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩ, ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʧʝʥʦʙʝʪʦʥè. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè 

 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʫ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

1 2{ , ,..., }mZ z z z= ,                       (3.1) 

ʛʜʝ m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ 

ʌʦʨʤʳ 

ɹʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʉʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɼʦʟʘʪʦʨ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ɼʦʟʘʪʦʨ ʧʝʩʢʘ 

ʎʝʤʝʥʪ 

ʇʝʩʦʢ 

ɺʦʜʘ 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠ

ʪʝʣʴ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ 

ɹʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ: ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʋ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʷ
ʶ
ʱ
ʠ
ʝ
 
ʚ
ʦ
ʟ
ʜ
ʝ
ʡ
ʩ
ʪ
ʚ
ʠ
ʷ

 

ɹʫʥʢʝʨ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ɹʫʥʢʝʨ ʧʝʩʢʘ 

ʇʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʇʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʇʝʥʘ 

ʎʝʤʝʥʪʥʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʌʦʨʤʳ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠ

ʪʝʣʴ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 
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ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʢʪʦʨʦʤ 

1 2{ , ,... }pW w w w= ,                       (3.2) 

ʛʜʝ p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

1 2{ , ,... }nY y y y= ,                       (3.3) 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʚʭʦʜʥʳʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ.  

 ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ [8, 49, 139, 140], ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʲʷʩʥʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʣʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ï ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè. ʕʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʳʤʠ (ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ (ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ). ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
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ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʘʝʪ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠè ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʚʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʩʝʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴè ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʧʝʥʦʙʝʪʦʥè. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʘʯʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʳ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. ɺ ʠʪʦʛʝ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè 

 

ʇʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ʚ 

ʙʫʥʢʝʨʝ 

ɺʦʜʘ ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɺʝʩʦʚʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 

ɺʝʩʦʚʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʩʢʘ 

ɺʝʩʦʚʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʳ 

ɺʝʩʦʚʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʧʝʩʢʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 
ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

Ű1 ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű2 ʜʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʝʥʳ ʚ 

ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ  

(ʚʟʙʠʪʠʝ ʧʝʥʳ) 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʥʳ 

ʇʦʜʘʯʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű3 ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ 

ɿʘʣʠʚʢʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʳ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʩʧʘʣʫʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʉʨʝʟ çʛʦʨʙʫʰʢʠè 

ʈʘʩʧʘʣʫʙʢʘ ʬʦʨʤ 

ʈʘʟʙʦʨʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʫʢʣʘʜʢʘ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʜʜʦʥ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ 

ʏʠʩʪʢʘ, ʩʤʘʟʢʘ 

ʠ ʩʙʦʨʢʘ ʬʦʨʤ 

I. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

II. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ 

III . ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʆʯʠʩʪʢʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝ

ʩʠʪʝʣʷ 
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3.2. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʚʦʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ yn ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤ ʚ ʝʝ ʨʘʤʢʘʭ ʚʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ xk ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ wp. 

 

3.2.1. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ; 

- ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʊ.ʢ. ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ, 

ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʜʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [15, 20]. ʅʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ɺ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʤʝʥʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʠʣʠ ʦ ʟʘʤʝʥʝ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ, ʥʦ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ. ʊʦʯʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʘʭ ʤʘʰʠʥ ʫʞʝ ʩʘʤʦʡ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ [73].  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʟʘ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ: x1 ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x2 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x3 ï ʩʨʦʢʠ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x4 ï ʤʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ; x5 ï ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʜʳ pH. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ: w1 ï ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; w2 ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ; w3 ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ; w4 ï ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ; w5 ï ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ɺ/ʊ); w6 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ; 

w7 ï ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʮʝʤʝʥʪʘ; w8 ï ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʧʝʩʢʘ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ Y1, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ 

ʚ ʩʝʙʷ: y1 ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 
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3.2.2. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠè 

 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ [125]. 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ. ʂ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʢʦʚ ʠ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ.  

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠè ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ;  

- ʚʟʙʠʪʠʝ ʧʝʥʳ;  

- ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʝʥʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [119]: 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ); 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ); 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). 

ɺʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ: x6 ï 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ɿʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: w9 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

(ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷ); w10 ï ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ; w11 ï 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ. 
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ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ Y2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: y2 ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; y3 ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

 

3.2.3. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʟʘʣʠʚʢʘ (ʫʢʣʘʜʢʘ) ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʳ; 

- ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ.  

ɿʘʣʠʚʢʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʚʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʩʧʘʣʫʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; 

- ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʘ ʬʦʨʤ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʕʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ.  

ʈʘʩʧʘʣʫʙʢʘ ʬʦʨʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʘʣʫʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (25% ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 

ʆʪʧʫʩʢʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ï 70-80% ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠ. 
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ʂ ʚʭʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʦʪʥʦʩʠʤ: x7 ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; x8 ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɿʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: w12 ï ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʬʦʨʤʘʭ; w13 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; w14 ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ Y3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

y4 ï ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ɟ); y5 ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (Rʩʞ); y6 ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (Rʠʟʛ); y7 ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ɚ); y8 ï ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

(F); y9 ï ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ɛ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ (ʨʠʩ. 3.6) ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʦʛʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ: x1-x5 ï ʚʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ; w1-w14 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; y1-y9 ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ
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3.3. ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʮʝʣʝʡ, ʟʥʘʥʠʡ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ [8, 62].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʛʜʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ [69, 70]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʶ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ï ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ [91]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ [8]. ʕʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 3.7). ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [175].  

 

  

                                                                                                    

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘè. 

y
ʦ
opt y2opt y1opt ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 1 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 2 

ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 3 
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ɿʘ ʬʫʥʢʮʠʠ y1opt, y2opt  ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ Y
ʦ
opt.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ y1opt ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ y2opt ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 2 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʬʫʥʢʮʠʠ y
ʦ
opt ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʨʝʰʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ.   

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ [60]:  

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ k ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ xk, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ yn ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ:  

[ ] []ikxxx ik ;1;,...,1 ÍÍ                               (3.4) 

ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ:ɹ 

( )1 2,, ,..., .n n ky y x x x=                           (3.5) 

ʀ ʵʪʦ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ (x1, x2,é, xk) ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ x1 ʠ x2 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, 

ʪʦ: 

( )1 0 2x y x= .                        (3.6) 

ʊʦʛʜʘ ʚ (3.5) ʙʫʜʝʪ ʥʝ ()1n ny y x= , ʘ: 

( )0 2n ny y y x= è øê ú.                          (3.7)  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ yn ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ y1opt, y2opt, ʠʣʠ 

ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ y
ʦ
opt ʠ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʥʝʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ yn 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ɟ), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (Rʩʞ), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (Rʠʟʛ), ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ɚ), ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (F), 
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ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ɛ). ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ Y
ʦ
 ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ y
ʦ
opt [172]: 

{ , , , , , }ʦ

ʩʞ ʠʟʛY R R Fr l m= .                                     (3.8) 

2. ɺʳʙʨʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ (ʦʙʳʯʥʦ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʦʪ 

0 ʜʦ 1) [100]. 

3. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [131] ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

() ()( ) [ ] [ ] jnqjqnxyyxy kjnkn ¸ÍÍ= ;;1;;1; .                   (3.9) 

4. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ []ikbxa kkk ;1; Í¢¢ , ʠ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ [ ]qndyc nnn ;1; Í¢¢ . 

5. ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʮʝʣʠ ï ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [28]: 

[ ]

[ ]

max, 1, ;

min, 1, ;

l

r

F l q

F r q

l r

­ Í

­ Í

¸

                     (3.10) 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʦʣʞʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʭ1, ʭ2, é, 

ʭk). ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʠʣʠ ʜʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ). ʀʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʙʠʥʘʨʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʦʚ: 

() ( ) ()

() ( ) ()

1 1 1 2 2

1 1 2

...

...

...

n i

n n n n i i

y f x f x f x

y f x f x f x+ +

= = = =

= = = =

                  (3.11) 
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ɿʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʣʶʙʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ yn, [ ]1;n qÍ  ʠ ʥʘʡʪʠ 

ʨʷʜ ʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ' 0ny =  ʧʦ xk, n Í k. ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠʟ (3.11), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ yn ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʟʦʥʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ yn ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  

ʠʟ ʚʩʝʭ xk, n Í k, ʧʫʩʪʴ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ xg. ʀ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ xg ʯʘʱʝ ʚʩʝʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʦ ʠ ʨʘʥʛ xg ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ, ʪ.ʝ.  

xg ṋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ,                             (3.12) 

ʛʜʝ ṋ ï ʟʥʘʢ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʷʜʘ (3.12) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʡ ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʪʨʝʪʠʡ ʠ ʪʘʢ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ʅʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢ 

ʤʦʞʝʪ ʩʘʤ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ (3.12). ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ (3.12) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʟʘʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ-

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤ xg ʠʟ (3.11) ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ yn, n Í g ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʞʝ ʧʦ (3.11) ʠ 

ʩʚʝʨʠʪʴ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ: ʧʦʧʘʜʫʪ ʚ ʟʦʥʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ, ʥʝ ʧʦʧʘʜʫʪ ï ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ: ʫʩʪʫʧʢʘ ʧʦ xg. 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʝʨʷʝʪ, ʟʘʪʦ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪ. ʉ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ:  

1 1 2 2

1

...

1; 0.

o

q q

N

q q

q

y y y Ya a a

a a
=

+ + + =

= ²ä
                   (3.13) 

Y
ʦ
 ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʪʘʢʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ yn ʧʨʠ n  ɴ [1, q] ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʠʣʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʟʘʧʠʩʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʣʶʙʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (3.11): 

() () () ()1 1 2 2 ... .o

i q i q i i qq iY f x y x y x y xa a a= = + + +                  (3.14) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3.14) ʥʫʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ: 
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Y f x

Y f x

= =

= =

= =

                             (3.15) 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ ʠʱʝʤ extr f(xk), ʪ.ʝ. Y
ʦ
. ʇʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ŭq. ʇʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ Y
ʦ
 ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʥ ʩʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )o

kY f x= . 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ xk ʥʘ Y
ʦ
, ʪ.ʝ. ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ.    

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ Y
ʦ
 ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʡʪʠ Y
ʦ
opt, ʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝ: ʥʘʡʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʩʝʭ yn ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ o

optY const= . ʀ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ yn ï ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ:  

{ };

.

n

o

opt

y y

Y const

Í

=
                      (3.16) 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ yn ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 
1

1
N

q

q

a
=

=ä . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʞʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʫʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ʌʦʨʤʫʣʳ (3.4)-(3.16) ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦ (3.16) ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʣʝʛʢʦ 

ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʦʞʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ʀ ʵʪʦ ʫʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ.  
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

çʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ.  

3. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ, ʪ.ʢ. ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʫʯʝʪ ʚʩʝʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

4. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʦʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʝʢʩʠʢʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ çʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦè 

ʤʝʪʦʜʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ. 

 

 

 

 

 



74 
 

ɻʃɸɺɸ 4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆɻʆ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʅɽɸɺʊʆʂʃɸɺʅʓʍ ʇɽʅʆɹɽʊʆʅʆɺ ʉ ɿɸɼɸʅʅʓʄʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸʄʀ 

 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʚʜrʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. ɹʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʙʫʢʚʘ ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (x ï ʚʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, w ï 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, y ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ); ʥʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ; ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ xk ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ wp ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ yn 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ,  

ʝʜ. ʠʟʤ. 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ

ʠʝ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ,  

ʝʜ. ʠʟʤ. 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ

ʝ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ,  

ʝʜ. ʠʟʤ. 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ

ʠʝ 

1 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʄʇʘ 

ʮR
x1

 1 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 

ʥʘ 1 ʤ3 ʩʤʝʩʠ, ʢʛ 

ʎw1  1 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

D

1y  

2 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʛʫʩʪʦʪʘ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, 

% 

ʅɻx1  2 
ʈʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ ʥʘ 1 

ʤ3 ʩʤʝʩʠ, ʢʛ 

ʇw1  2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, Üʉ 

ʧʙʩt
y2  

3 

ʉʨʦʢʠ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ  

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʤʠʥ. 

ʮx
t

1
 3 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 

ʤ3 ʩʤʝʩʠ, ʢʛ 

ɺw1  3 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʇʘĀʩ 

ʧʙʩy
h

2  

4 
ʄʦʜʫʣʴ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ 
ʢʨʄ

x1
 4 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʥʘ 1 ʤ3 ʩʤʝʩʠ, % 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ 

Dw1  4 
ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 
ʩʨy
r

3  

5 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʜʳ 

pH 

ʚpH
x1  5 

ɺʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺ/ʊ 

ʊɺw /

1  5 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ 
ʩʞR

y3
 

6 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

D

2x  6 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʜʳ, Üʉ 
ʚtw1  6 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ 

ʠʟʛR
y3

 

7 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, Üʉ 

ʧʙʩt
x3

 7 
ʊʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʩʤ2/ʛ 

ʎ
ʫʜS

w1
 7 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪ

ʴ, ɺʪ/ʤĀÜʉ 

l
3y  

8 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʇʘĀʩ 

ʧʙʩx
h

3
 8 

ʊʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ 

ʧʝʩʢʘ, ʩʤ2/ʛ 

ʇ
ʫʜS

w1  8 
ʄʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ

, ʮʠʢʣʦʚ 

Fy3
 

   9 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʩʤV
w2  9 

ʇʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ

ʩʪʴ, ʤʛ/(ʤĀʯĀʇʘ) 

m
3y  

   10 
ɺʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʤʠʥ. 
ʩʤw
t

2     

   11 ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ 
ʂʇw2     

   12  
ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʚ ʬʦʨʤʘʭ, ʯʘʩ. 
ʪʚw
t

3
    

   13 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, Üʉ 

ʦʢʨt
w3     

   14 
ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, % 
ʦʢʨw
j

3     
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4.1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷè 

  

ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ xk,  ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ( ) extrxxxyy kʦʦ ­= ,...,, 21 , ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ () o

i iy yÖ ² [50]: 

( )

( )

( ) ,,...,,

...

,,...,,

,,...,,

21

22122

12111

o

nknn

o

k

o

k

yxxxyy

yxxxyy

yxxxyy

²=

²=

²=

                      (4.1) 

ʛʜʝ y1, y2,é, yn ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ; y1
ʦ
, 

y2
ʦ
,é, yn

ʦ
 ï ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

yʦ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚè ʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [149]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ yn ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʙʝʨʫʪʩʷ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ [54, 157]. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ: y1 ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ; y2 ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʊ.ʝ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [173]: 

( ) [ ] [ ]; 1; ; 1; j ;n n ky y x k i n= Í Í                     (4.2) 

() ()( ) [ ] [ ] jnqjqnxyyxy kjnkn ¸ÍÍ= ;;1;;1; .                   (4.3) 

ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫn ʟʘʜʘʥʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ, ʪʦ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʚʩʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ xk ʜʣʷ ʩʝʙʷ. ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [ ]( )1;kx k iÍ  ʜʣʷ ʚʩʝʭ [ ]( )1;ny n jÍ  

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ: ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦ ʚʩʝ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫn 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ: ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ (ʠʣʠ ʦʜʥʦʛʦ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫn ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫn ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʦʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫn ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʚ ʚʠʜʝ:  

min max
;n n ny yq è ø=ê ú ʠʣʠ min maxn n ny yq¢ ¢ .                   (4.4) 

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʪʨʝʤʷʱʠʤʠʩʷ ʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʫ, ʘ ʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ [52]. ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ 
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ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫn. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ɗn: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ xk ʟʘʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
0k k kx x x= °D, ʛʜʝ xk0 ï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ k-ʪʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ, æxk ï ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ) k-ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʧʦ 

(4.2) ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫn. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫn ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʚʣʝʚʦ ʦʪ xk0:  

( ) ()
()

;
kn

knkkn
ʇ

xy

xyxxy
V

-D+
=                      (4.5) 

( ) ()
()

.
kn

knkkn
ʃ

xy

xyxxy
V

-D-
=                      (4.6) 

ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫn ʫʙʳʚʘʝʪ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʦʙʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ V ʠʟ (4.5) 

ʠ (4.6) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʪʦʯʢʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. ʀ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʤ 

ʟʘʜʘʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫn. ɽʩʣʠ Vʃ < 0, VɄ > 0 ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ ï ʪʦ ʫʙʳʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʉʘʤʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ɗn ʪʘ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ VɄ ʠʣʠ Vʃ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫn ʩʘʤʳʡ ʦʧʘʩʥʳʡ, ʦʥ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: ʭʚʘʪʠʪ 

ʣʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʡ ʫʩʪʫʧʢʠ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʩʪʫʧʢʠ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫn, ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

(4.2) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫn ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ xk. 

ʊʦʛʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ: ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʬʘʢʪʦʨʝ, ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʣʠ, ʪ.ʝ. ʝʱʝ 

ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʥʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʷʜ [ ]1,..., ,k i ʥʦʚʳʡx x x xÍ . 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ xʥʦʚʳʡ ʚʩʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4.2)-(4.6) 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ, 

ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ xk ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʊ.ʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ VɄ ʠ Vʃ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʯʝʨʧʘʪʴ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ (4.4) ʙʝʟ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫn ʜʘ ʝʱʝ ʩ çʟʘʧʘʩʦʤè. ɿʜʝʩʴ ʫʞʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʫn. ʈʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ xk. ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ï 

ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4.2)-(4.3), ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [61].   

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ  ʢʘʯʝʩʪʚʝ  ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ  ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ  ʩʞʘʪʠʝ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʚ 28-ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ  ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ  ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [141].  

 

4.2. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ [8].  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ) ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ [88]. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɽ.ɻ. ɺʝʣʠʯʢʦ ʠ ɸ.ɻ. ʂʦʤʘʨ [25] 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʠʜ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʃ.ʀ. ɼʚʦʨʢʠʥ ʠ 

ʆ.ʃ. ɼʚʦʨʢʠʥ ʚ ʩʚʦʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [52] ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 
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ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʘ [45], ʪʠʧʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ [122, 

138], ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [87], ʚʠʜʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [14, 26, 31, 71, 107, 123], ʚʠʜʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [10, 105, 117] ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʷ [167], ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [27], 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ [65] ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʝʝ ʥʦʚʠʟʥʳ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ) [8, 63]. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

[130]:  

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʫ ʣʶʙʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ;  

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ï ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʫʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ ̫ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʕʢʩʧʝʨʪʘʤ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: x1 ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x2 ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x3 ï ʤʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ; 

x4 ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ; x5 ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ; x6 ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ; x7 ï 

ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ; x8 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ; x9 ï ʪʦʥʢʦʩʪʴ 

ʧʦʤʦʣʘ ʮʝʤʝʥʪʘ; x10 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ; x11 ï ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ; 
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x12 ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ; x13 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; x14 ïʚʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʭ; x15 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ; x16 ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.   

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʦʧʨʦʩ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʝʯʥʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʀʞɻʊʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʊ. 

ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘè (ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, ʛ. ɺʦʪʢʠʥʩʢ) ʠ ʆʆʆ çɺʦʪʢʠʥʩʢʠʡ ʙʝʪʦʥʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜè (ʛ. ɺʦʪʢʠʥʩʢ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʌʘʢʪʦʨ 
ʕʢʩʧʝʨʪ 

ˉ1 ˉ2 ˉ3 ˉ4 ˉ5 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ x1 6 6 5 6 2 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ  x2 1 1 1 1 1 

ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ x3 7 10 2 4 6 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ  x4 2 1 1 3 4 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ  x5 3 5 4 7 5 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  x6 1 2 3 2 2 

ɺʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ɺ/ʊ) x7 9 3 3 5 3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ x8 13 8 4 7 7 

ʊʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʮʝʤʝʥʪʘ x9 6 10 9 11 9 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ x10 8 7 7 14 7 

ɺʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ x11 4 5 6 5 5 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ x12 11 4 8 8 10 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ x13 12 11 5 9 8 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʭ x14 5 9 4 10 11 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 
x15 10 4 5 12 11 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 
x16 14 12 10 13 12 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʤʝʩʪ ʧʨʠ 

ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ʠʤʝʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ [44]: 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 +12 + 13 +14 + 15 + 

16 = 136. 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʩʪʠ ʨʘʥʛʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [167]: 

( ),
12

1

1

3ä -=
s

jjj ttT                       (4.7) 

ʛʜʝ s ï ʯʠʩʣʦ ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʨʘʥʛʘʤʠ ʫ j-ʵʢʩʧʝʨʪʘ; tj ï ʯʠʩʣʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʥʛʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʦʮʝʥʦʢ ʫ j-ʵʢʩʧʝʨʪʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

4.2 ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʐʠʬʨ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘ 

ʈʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʉʫʤʤʘ 

ʨʘʥʛʦʚ 

S   

Tj 
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 

1 7,5 1,5 9,0 3,0 4,0 1,5 11,0 15,0 7,5 10,0 5,0 13,0 14,0 6,0 12,0 16,0 136,0 1,0 

2 9,0 1,5 13,5 1,5 7,5 3,0 4,0 11,0 13,5 10,0 7,5 5,5 15,0 12,0 5,5 16,0 136,0 2,0 

3 10,0 1,5 3,0 1,5 7,0 4,5 4,5 7,0 15,0 13,0 12,0 14,0 10,0 7,0 10,0 16,0 136,0 5,0 

4 7,0 1,0 4,0 3,0 8,5 2,0 5,5 8,5 13,0 16,0 5,5 10,0 11,0 12,0 14,0 15,0 136,0 1,0 

5 2,5 1,0 8,0 5,0 6,5 2,5 4,0 9,5 12,0 9,5 6,5 13,0 11,0 14,5 14,5 16,0 136,0 2,0 

 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ,
1

ä
=

m

j

ija  ʛʜʝ m ï ʯʠʩʣʦ 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ; aij ï ʨʘʥʛ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʡ j-ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ æi ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [167]: 
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ij
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ij a
n

ai                      (4.8) 

ʛʜʝ æi ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ 

ʨʘʥʛʦʚ; n ï ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; ää
= =

n

i

m

j

ija
n 1 1

1
ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʈʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

S  
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 

Si 36,0 6,5 37,5 14,0 33,5 13,5 29,0 51,0 61,0 58,5 36,5 55,5 61,0 51,5 56,0 79,0 680,0 

æi -6,5 -36 -5 -28,5 -9 -29 -13,5 8,5 18,5 16 -6 13 18,5 9 13,5 36,5 - 

æi2 42,25 1296 25 812,25 81 841 182,25 72,25 342,25 256 36 169 342,25 81 182,25 1332,25 6093,0 
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ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʩ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [9]: 
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W                         (4.9) 

ʛʜʝ ( ) ( ) 5,4211655,015,0 =+ÖÖ=+Ö= nmS  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ; m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.9) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 4.3 ʠ 4.4 ʠʤʝʝʤ: 

( )2 3

6093
0,722.

1
5 16 16 5 11

12

W= =

Ö Ö - - Ö

 

ʇʨʠ W > 0,6 ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ. 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ
2
. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ:  

ɢ
2
ʥʘʙʣ = ( ) ( )1 0,722 5 16 1 54,15.W m nÖ Ö - = Ö Ö - =                         (4.10) 

ʇʨʠ 5%-ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (Ŭ = 0,05) ʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ k = 

n ï 1 = 15 ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ
2
ʢʨʠʪ = 25,00 [64].  

ʊ.ʢ. ɢ
2
ʥʘʙʣ > ɢ

2
ʢʨʠʪ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 

ʨʘʥʛʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʨʘʥʛʦʚ (ʨʠʩ. 4.1). ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ çʰʫʤʦʚʦʤʫ ʧʦʣʶè [52]. 

ʂ ʪʘʢʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʨʘʩʭʦʜ 
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ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ, ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ɺ/ʊ), ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ [55].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ  

 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. ʊ.ʦ. ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝ  

çʨʘʩʭʦʜ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘè, çʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘè ʠ çʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳè, ʘ çʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʤè ʠ çʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝè. ʊʘʢʞʝ 

ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʎɽʄ I 42,5ʅ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʉʫʭʦʣʦʞʩʢʮʝʤʝʥʪè, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʬʘʢʪʦʨ çʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘè ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʤ ï x1; 

ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï x2; 

ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï x3; 

ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ï x4. 

 

x2 x6 x4 x7 x5 x1 x11 x3 x8 x14 x12 x15 x10 x9 x13 x16 

˿
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4.3. ʈʦʣʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠ 

ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ɿʘʢʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘ ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʅʴʶʪʦʥʘ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʶʙʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ) ʣʦʛʠʯʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʝʜʠʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. 

 

4.3.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʢʫʙʠʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ çɺʦʪʢʠʥʩʢʠʡ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 3.1. ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5.  

ɻʦʪʦʚʫʶ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ-ʤʘʩʩʠʚʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʤ 

ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ = 0,03 ɺʪ/ʤĀʂ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɽʜ. ʠʟʤ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʥʘ 1 ʤ
3
 ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

D600 

ʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʢʛ 300 

ʇʝʩʦʢ ʢʛ 240 

ɺʦʜʘ ʣ 120 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʣ 3 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʳ, ʬʦʨʤʳ-ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʥʘʢʨʳʚʘʣʠ ʣʠʩʪʦʤ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɼʊʉ075-

50ʄ.ɺ3.80 ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʠʡ ʣʠʩʪ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʩ 

ʢʨʘʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʣʠ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʆɺɽʅ ʄʇʈ51-ʑ4. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤʠʥ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

100ʭ100ʭ100 ʤʤ (ʨʠʩ. 4.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʂʨʠʚʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ: tʮʝʥʪʨ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, Üʉ; tʢʨʘʡ ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩ ʢʨʘʶ ʤʘʩʩʠʚʘ, Üʉ; tʦʢʨ.ʩʨ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Üʉ 

 

ɺ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʯʘʩʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʅʘ 16 ʯʘʩ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʩ ʢʨʘʶ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʭ 34,6Üʉ 

ʠ 31,6Üʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ, ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʤ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʷʜʦʤ ʫʯʝʥʳʭ 

[66, 79, 111, 148], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ï ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʵʪʫ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ. 

 

4.3.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[151]: 

( )
()

( )
()

, ,
.v

t x t x
c t q

x x

t t
r l t

t

µ µè øµ
= +é ù

µ µ µê ú
                 (4.11) 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ ʠʟ (4.11) qv(Ű): 

()
( )

()
( ), ,

.v

t x t x
q c t

x x

t t
t r l

t

µ µè øµ
= - é ù

µ µ µê ú
                 (4.12) 

ʂʨʠʚʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 5-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

[ ]

[ ]
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; 0;16 ;

; 16;72 .
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t t

t t
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= Í

= Í

ä

ä
                     (4.13) 
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[ ]

[ ]

5

1

0

5

2

0

; 0;16 ;

; 16;72 ,

k

ʢʨʘʡ k

k

k

ʢʨʘʡ k

k

t b

t d

t t

t t

=

=

= Í

= Í

ä

ä
                     (4.14) 

ʛʜʝ ai, ci, bk, dk ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.2 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ 6 ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʊ.ʢ. ʯʠʩʣʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ.  

ʆʧʫʩʢʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

ʩʠʩʪʝʤ (4.13) ʠ (4.14): 

   

( ) [ ]

( ) ( ) ( ) ( )
[ ]

2 3 4 5 5

1

3 2 3 3 6 4 8 5

2

2,239 1,135 0,2106 0,015 36,62 10 25,8; 0;16

0,552 69,74 10 2,23 10 30,04 10 14,76 10

36,31; 16;72 .
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( ) [ ]

( ) ( ) ( )
[ ]

2 3 4 5 5

1

2 3 3 6 4 8 5

2

1,759 0,9086 0,1595 0,01081 25,31 10 25,8; 0;16

1,405 0,109 3,17 10 41,13 10 19,85 10 26,59;

16;72 .
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t

t t t t t t

t t t t t

t

-

- - -

= - + - + Ö + Í

= - + Ö - Ö + Ö +

Í

   (4.16) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ ʢʨʠʚʭr ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʊʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ  
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ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʝʛʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 4.4). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʭʝʤʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ: L = 100 ʤʤ ï 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ (ʦʩʷʤ x, y, z) ʧʦʜʦʙʝʥ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ x: 0 Ò x Ò 

L, L = 0,1 ʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʠʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʙʣʦʢʘ: 

( ) ()

( ) ()

( ) ()

, 0

, / 2

, .

ʢʨʘʡ

ʮʝʥʪʨ

ʢʨʘʡ

t x t

t x L t

t x L t

t t

t t

t t

= =

= =

= =

                     (4.17)  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ: 

( ) 2, ,t x ax bx ct= + +                     (4.18) 

ʛʜʝ a, b, c ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (4.17) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.18), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʙʣʦʢʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

L/2 L/2 

z 

y 

x 

y L/2 L/2 
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( ) () ()( ) () ()( ) ()2, 40 4 .ʮʝʥʪʨ ʢʨʘʡ ʮʝʥʪʨ ʢʨʘʡ ʢʨʘʡt x x t t x t t tt t t t t t= - - - +                     (4.19) 

ʊʦʛʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.12) ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) () () () () ()2
,

40 4 ;
ʮʝʥʪʨ ʢʨʘʡ ʮʝʥʪʨ ʢʨʘʡ ʢʨʘʡt t t t tt x

x x
t t t t tt

t t t t t t

µ µ µ µ µå õ å õµ
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     (4.20) 
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   (4.21) 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.12) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

      
()

() () () () ()

() () ()( )

240 4

80 .
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  (4.22) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ (4.15) ʠ (4.16) ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

()
( ) [ ]

()
( ) ( ) ( )

[ ]

1 2 3 3 4

2 3 2 5 3 7 4

2,239 2,27 0,6318 0,06 1,831 10 ; 0;16

0,552 0,139 6,69 10 12,02 10 7,38 10 ;

16;72 .
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()
( ) [ ]

()
( ) ( ) ( )

[ ]

1 2 3 4 4

2 3 2 5 3 7 4

1,759 1,8172 0,4785 0,04324 12,655 10 ; 0;16

1,405 0,219 9,51 10 16,45 10 9,92 10 ;

16;72 .
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 (4.24) 

ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.22), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʝʛʦ ʪʦʯʢʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʲʝʤʘ ʙʣʦʢʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100ʭ100ʭ100 ʤʤ 

 

4.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: y1 ï 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ, ʠ y2 ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤĀÜʂ. ʇʦʠʩʢ 

ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ: x1 ï 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʧʝʩʢʦʤ ʇ/ʎ; x2 ï ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺ/ʊ; x3 ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ɼ, % ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ; x4 ï ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ Űʩʤ, ʤʠʥ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6. 

ʋʜʦʙʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ xk ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʯʪʦ x1, x2 ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ. ʊʦʛʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʙʫʜʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʷʭ xk.  


