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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʙʨʦʥʟʳ ʤʘʨʦʢ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʩʪʦʡʢʘʷ ʩʪʘʣʴ 08ʍ18ʅ10ʊ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʛʨʝʙʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʢʣʘʧʘʥʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ɺ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʛʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʜʘʨʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʵʨʦʟʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹʫʨʘʚʦʚʦʡ ʉ.ʅ. ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʠʜʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ) ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʧʨʠ 

ʵʨʦʟʠʠ), ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʣʣʘʧʩʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʫ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʠʢʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 0,5-2 ɻʇʘ, ʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʡ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʛʘʧʘʩʢʘʣʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʨʦʟʠʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

5ï10 ɻʇʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
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ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʵʨʦʟʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʯʠʥʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʘʩʢʨʳʪʳʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʨʦʟʠʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ-ʘʥʘʣʦʛʠ (ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ), ʥʦ 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʳ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʘʪʝʨʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚʦʢʨʫʛ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ.  

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ ʢʨʘʪʝʨʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ: ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʜʘʨʝ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹʫʨʘʚʦʚʦʡ ʉ.ʅ. ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ çʫʞʘʣʝʥʠʷè, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 

ʥʝʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʨ ʠ ʧʫʩʪʦʪ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʥʝ ʚʧʘʜʠʥ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʆʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʵʨʦʟʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ, 
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ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʜʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʙʞʠʤʘʝʪ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʋʧʨʘʚʣʷʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʝʸ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʧʦʠʩʢ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ: ɹʫʨʘʚʦʚʘ ʉ.ʅ., ʂʘʥʝʣʴ ɻ.ʀ., ʈʘʟʦʨʝʥʦʚ ʉ.ɺ., ɸʪʨʦʰʝʥʢʦ ʉ.ɸ., 

ɹʦʥʜʘʨʴ ʄ.ʇ., ʘ ʪʘʢʞʝ ɿʝʣʴʜʦʚʠʯ ɺ.ʀ., ʍʦʤʩʢʘʷ ʀ.ɺ., ʀʛʥʘʪʦʚʘ ʆ.ʅ., 

ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ, ʂʦʟʣʦʚ ɽ.ɸ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ Meyers M., Nemat-Nasser S., Grady D., Fensin S., 

Kumar M., Bonora N. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ 

ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥʘʭ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʦʣʦʩʪʝʡ) ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ) ʥʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʞʘʪʠʝ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟʘʭ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.  

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʠ ʦʙʞʘʪʠ ̫ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʤʝʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʦʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ). 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʭʝʤʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 
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ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ (v0 = 1500-2400 ʤ/ʩ, P = 18-32 ɻʇʘ) ʠ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ (ɡ = 1170-1290 ʤ/ʩ, P = 1,9-3,5 

ɻʇʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ: 

ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʨʳ, ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ ʦʜʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʦʩʝʚʫʶ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʤ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 56 ʠ 64 % (ʜʦ 296 HV), ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ: ʜʣʷ ʙʨʦʥʟʳ ɹʨɸɾ9-4 ï ʥʘ 33 % (ʜʦ 253 HV), 

ʜʣʷ ʙʨʦʥʟʳ ɹʨɸʄʮ9-2 ï ʥʘ 47 % (ʜʦ 264 HV), ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ï ʥʘ 25-

30 % (ʜʦ 400-420 HV). 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʠʭ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ Ni-Al ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʢʦʤʧʘʢʪʘ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 5 ʤʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʥʘ 10 %) ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

(ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 3,5 ʜʦ 1,9 ɻʇʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʩ 3750 ʜʦ 3150 ʤ/ʩ) ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ: ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 3,5 ʜʦ 1,9 ɻʇʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 1500-2400 ʤ/ʩ ʠ 

ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ (ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʜʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 

08ʍ18ʅ10ʊ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʜʣʷ ʙʨʦʥʟ ï ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ɹʨɸɾ9-4) ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ Ŭ-ʤʘʪʨʠʮʳ 

(ɹʨɸʄʮ9-2); ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ï ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʥʘ 10 %) 

ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʧʦʣʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ Ni-Al ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ Ni-Al  ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʙʨʦʥʟʘʭ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: 1.3.17 ï 

çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ, ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʚʟʨʳʚ, ʬʠʟʠʢʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘè (ʦʪʨʘʩʣʴ ʥʘʫʢʠ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

V ʧʫʥʢʪ 1 çʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï é ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ, éè; 

V ʧʫʥʢʪ 4 çɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʣʥ é ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ, ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ; 

ʩʚʷʟʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʭ é 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ é ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ; é ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

é ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷè; 

V ʧʫʥʢʪ 5 çʇʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʦʛʠ é ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ; ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʦʣʥ é ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ; 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʝ é ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ; ʧʨʦʮʝʩʩʳ é 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ é ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ é ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷè. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: VII , VIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʃʘʟʝʨʥʳʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, 2021, 2022, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; XXXIII  ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘè, 2021, ʛ. ʊʫʘʧʩʝ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ-2021è, 2021, ʛ. ʋʬʘ; ʍVIII, ʍIX, ʍʍ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʝʞʝʛʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, 2021, 

2022, 2023, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; IV International Conference and School of Young 

Scientists "Advanced High Entropy Materials", 2022, ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ; III  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè, 2023, 

ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ; 21-  ̫ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ʠʤ. ɹ.ɸ. ʂʘʣʠʥʘ 

ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 2023, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘ ̫ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʪʝʦʨʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪè, 

2023, ʛ. ʊʘʤʙʦʚ; XVI  International Symposium on Self-propagating High-

temperature Synthesis, 2024, ʛ. ɽʨʝʚʘʥ; XV ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ 

ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, 2025, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪ,r 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 9 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus, ʠ 13 ʪʝʟʠʩʦʚ ʚ 

ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʣʠʯʥʦ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 
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ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ, ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʨʦʥʟ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ,̫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʪʘʪʝʡ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, 

ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

(ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʩʲʸʤʢʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ), ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʠʭ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ 

ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 5 ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʳ, ʩʧʠʩʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 148 ʩʪʨʘʥʠʮ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ 45 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 6 ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʶ ʠʟ 169 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

1.1. ʉʧʣʘʚʳ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ɹʨʦʥʟʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʀʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ɻʆʉʊ 

493-79 [1] ʠ ɻʆʉʊ 18175-78 [2], ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, % ʤʘʩ.) 

ʉʧʣʘʚ 
Cu 

(ʦʩʥʦʚʘ) 
Al  Fe Mn Ni 

ʇʨʦʯʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ) 

ɹʨɸɾ9-4 ʆʩʪ. 8,0-10,0 2,0-4,0 Ò 0,5 Ò 0,5 

Si, Pb, Sn 

(ʩʫʤʤʘʨʥʦ 

Ò 0,3) 

ɹʨɸʄʮ9-2 ʆʩʪ. 8,0-10,0 Ò 1,0 1,5-2,5 Ò 0,5 

Si, Pb, Sn 

(ʩʫʤʤʘʨʥʦ 

Ò 0,3) 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Cu-Al (ʨʠʩ. 1.1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,4 ʤʘʩ. %. ʄʝʜʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 9 % ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ Ŭ-ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 565 ÁC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ɔ2-ʬʘʟʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʬʘʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Cu9Al 4, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-Al  [3] 

 

ʕʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ɓ-ʬʘʟʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʪʚʸʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Cu3Al. ɼʣʷ 

 ɓ-ʬʘʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʙʲʸʤʥʦ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ; ʦʥʘ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ Ŭ-ʬʘʟʝ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ɺ 

ʩʧʣʘʚʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪ 7,4 ʜʦ 15,4 ʤʘʩ. % ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ɓ-ʬʘʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʦʣʠʜʫʩʘ, ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 

780 ÁC ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ɔ1-ʬʘʟʦʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʨʪʦʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʦʡ [4]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (Ŭ+ɔ2) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ: ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʝʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-Fe (ʨʠʩ. 1.2), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 
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ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 ÁC ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,3 % ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ 

ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʢʣʘʜ ʪʚʸʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ 

ʥʠʤ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Al3Fe, FeAl ʠ Fe3Al  (ʨʠʩ. 1.3). ʕʪʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ɺ ʙʨʦʥʟʘʭ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ Fe3Al, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʟʸʨʝʥ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ (ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʦ 4 %), ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ə-ʬʘʟʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

ɽʸ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʠʢʝʣʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ə-ʬʘʟʳ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-Fe [3] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-Al [ 5] 

 

ɾʝʣʝʟʦ, ʢʘʢ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʭʨʫʧʢʦʡ ɔ2-ʬʘʟʳ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ 9-11 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʚ Ŭ-ʬʘʟʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʦʯʝʢ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʶ. ɾʝʣʝʟʦ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ Ŭ-ʪʚʸʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ [6]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʤʝʱʘʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ Cu-Al-Fe ʚ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʤʝʥʝʝ 9,4 %). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʙʨʦʥʟʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɓ-ʬʘʟʳ. ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʤʦʞʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʫʞʝ ʦʪ 6 ʜʦ 8 % [7]. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʤʝʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩ ʥʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ 

ʪʚʸʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟʘʭ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ Ŭ-ʬʘʟʳ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʝʸ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʘʟ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɔ2 (ʨʠʩ. 1.4). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʪʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʧʣʘʚʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ MnAl6, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ [8]. ɽʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʙʨʦʥʟ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʛʘʟʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ ʠʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-Mn [3] 

 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦʩʠʪ ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ 

ʪʠʧʘ Fe3Al (ə-ʬʘʟʳ). ʕʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʝʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ, ʩʣʫʞʘʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ů0,2) ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʚ) ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ 
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ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʦʙʳʯʥʦ 2-4 % Fe) ʞʝʣʝʟʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʟʘʢʦʥʫ ʍʦʣʣʘ-ʇʝʪʯʘ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʫʞʝ ʩ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤ 

ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ) [9]. 

ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʫʜʘʨʥʳʭ) ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʨʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ. ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʉʧʣʘʚʳ ʪʠʧʘ ɹʨɸɾ9-4 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʚ ʟʦʥʝ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʟʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʞʝʣʝʟʦ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʭʨʫʧʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ɔ2-ʬʘʟʳ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ [10]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʦʚ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʠʥʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʤʝʜʠ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ Ŭ-ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʪʦʤʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʠʩʢʘʞʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʘʢʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʘʟ (ɓ, ɔ2), 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [9]. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
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ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (ŭ) ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (KCU), 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʧʣʘʚʳ ʪʠʧʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʘʷ Ŭ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ [11]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʨʦʥʟ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʣʫʯʰʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʣʘʝʪ ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʳʝ 

ʙʨʦʥʟʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʘ ʥʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

 

1.2. ɸʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʩʪʘʣʴ 08ʍ18ʅ10ʊ 

 

ʉʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʴʶ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʠʪʘʥʦʤ. ɽʸ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ɻʆʉʊ 5632-2014 [12] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʘ 08ʍ18ʅ10ʊ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, % ʤʘʩ.) 

ʉʧʣʘʚ 
Fe 

(ʦʩʥʦʚʘ) 
Cr Ni Ti Mn Si C 

ʇʨʦʯʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ) 

08ʍ18ʅ10ʊ ʆʩʪ. 
17,0-

19,0 

9,0-

11,0 

0,4-

0,7 

Ò 

2,0 
Ò 0,8 Ò 0,08 

S, P 

(ʩʫʤʤʘʨʥʦ 

Ò 0,05) 

 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʭʨʦʤʘ ʦʢʦʣʦ 18 % ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʦʢʦʣʦ 10 % ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ɔ-ʬʘʟʘ (ʘʫʩʪʝʥʠʪ) ʩ ɻʎʂ ʨʝʰʸʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʘ ʬʘʟʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʳʰʝ 700-900 ÁC 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ ʪʠʧʘ Cr23C6, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʝʜʥʝʥʠʶ 

ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [13]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-Cr-C ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 17 % Cr. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-Cr-C [14] 
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ʂʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ 

ʬʘʟʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ Fe-Cr-C (ʦʢʦʣʦ 850 ÁC) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʪʘʣʴ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʠʪʘʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 5-6 

ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʠʪʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʯʝʤ ʭʨʦʤ, ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʢʘʨʙʠʜʳ ʪʠʧʘ TiC. ʕʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘʭ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 450-800 ÁC, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷ ʩʪʘʣʴ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʷʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ [15]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ (ʚ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʸ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ: ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʶʪ, ʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ [16-19]. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʠʪʘʥ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʠ ʘʟʦʪʫ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʠʜʘ TiC ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʠʜʘ 

Cr23C6 ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ [20], ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ti/C < 5), ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʪʠʧʘ (Ti, Cr)C ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʠʪʘʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ TiC, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʟʸʨʝʥ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.  

ʅʠʢʝʣʴ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ɔ-ʞʝʣʝʟʝ (ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ) ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. ɽʛʦ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʨʦʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʥʠʢʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ɔ-ʬʘʟʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Fe-Cr, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ 

ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ [21]. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʣʠ 

ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʥʫʣʷ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʨʦʤʠʩʪʳʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʢʝʣʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ɽʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʨʤʦʟʠʪ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ [22]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʪʠʪʘʥ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ: ʥʠʢʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʘ ʪʠʪʘʥ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʝʸ ʦʪ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʪʦ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʸ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʉʧʣʘʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ɻʎʂ-ʨʝʰʸʪʢʝ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʩ 12 ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ [23]. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (KCU) ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʆʎʂ-ʨʝʰʸʪʢʦʡ, ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʨʫʧʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʢʣʸʧʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʪʘʣʴ 08ʍ18ʅ10ʊ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ. ɼʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʥʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʉʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʷʛʦʪʝʝʪ ʢ 

ʚ̫ ʟʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʤʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʚ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ), ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʝʸ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʇʦʜ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʩʘʤʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʚʫʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʋʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʤʝʝʪ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ (ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ) ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ.  
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ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. ʆʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʷʢʠʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʢʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤʫ ʫʜʘʨʫ. ɽʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʝʣʠʢʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʘʨʘ; ʚʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʘ ʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʨʦʥʪ. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʨʦʥʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʦʚ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ 

(ʧʫʣʷʤʠ, ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ.) [24] ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʎʝʣʴʶ 

ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ, ʘ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʢʘʢ ʧʫʣʝʚʳʭ 

ʩʥʘʨʷʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʠʤʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠʤʝʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ), ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ. 

ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʚʳʚʦʜʳ ʣʠʰʴ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ 

ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ [25], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʠ 

ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ: ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʠ ʫʜʘʨʥʳʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. 

 

1.3.1. ɺʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ɺɺ), ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʣʠ 

ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʜʦ 

ʩʦʪʝʥ ɻʇʘ) ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [26, 27]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʨʠʟʘʥʪʥʳʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʨʦʪʠʣ, ʛʝʢʩʦʛʝʥ, ʊʕʅ, ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ ʠ ʠʭ 

ʩʤʝʩʠ) [28, 29]. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɺɺ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10-30 ɻʇʘ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 9 ʢʤ/ʩ [30, 31]. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʪʠʧ ʠ ʤʘʩʩʫ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʨʷʜʘ ʜʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ɻʇʘ), 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʳ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ) 

ʠ ʬʦʨʤʫ ʬʨʦʥʪʘ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

(50Ĭ50Ĭ20 ʤʤ) ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ ʊʕʅ (5-15 ʤʤ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

[32]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ (ʧʣʦʩʢʦʡ) ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʪ.ʝ. ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʦʣʥ [27, 33]. ʇʨʠʤʝʨ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 [27]. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʜʚʫʭ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

çʙʳʩʪʨʦʛʦè (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʤʦʥʠʪ) ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦè (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʛʜʘʥʠʪ), 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʘʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʚ ʧʣʦʩʢʠʡ ʬʨʦʥʪ [27, 33]. 

ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʙʦʣʝʝ 80 ʩʤ
2
 ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʦ 15 ɻʇʘ ʠ ʚʳʰʝ [33]. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʜʝʪʦʥʘʪʦʨʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʠʥʠʮʠʘʮʠʶ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʪʦʯʢʘʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʨʷʜʘ [27]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ [27] 

 

ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʚʟʨʳʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

(ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶè ʚʦʣʥʫ), ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʩʧʘʜʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʬʨʦʥʪʦʤ [34]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 
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ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ [34]. 

ɺʟʨrʚʥʦʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʤʝʜʠ, ʩʪʘʣʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ) [32, 35]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʩʪʘʣʷʭ ʠ ʤʝʜʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ [32]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʣʥʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ; ʵʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [32]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

(ʢʫʤʫʣʷʮʠʠ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʩʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) [36]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. 

 

1.3.2. ʋʜʘʨʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ 

 

ʄʝʪʦʜ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʪʚʸʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʭ 



30 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʘʨʝ 

ʤʝʣʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʘʨʷʜʦʤ (ʩʬʝʨʦʡ, ʧʫʣʝʡ, ʦʩʢʦʣʢʦʤ) ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ [37-40]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʫʜʘʨ ʩʥʘʨʷʜʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [41]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʰʢʠ), ʨʘʟʛʦʥʷʶʱʠʝ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ-ʫʜʘʨʥʠʢ. ʊʘʢʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʣʝʛʢʦʛʘʟʦʚʳʝ 

ʧʫʰʢʠ), ʣʠʙʦ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ [42, 43]. 

ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʩʞʘʪʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [44-46].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʣʝʛʢʦʛʘʟʦʚʘʷ ʧʫʰʢʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʉʘʥʜʠʘ (ʉʐɸ) [26] 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʣʝʛʢʦʛʘʟʦʚʘʷ ʧʫʰʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʉʘʥʜʠʘ 

(ʉʐɸ). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʩʥʘʨʷʜʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʛʦʥʘ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʦʣʸʪ ʩʥʘʨʷʜʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʩʪʚʦʣ ʧʝʨʝʜ 

ʩʥʘʨʷʜʦʤ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʘʢʫʫʤʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʫʶ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʣʦʩʢʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʫʜʘʨʥʠʢʘ (ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʭ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ) [26]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

 

1.3.3. ɺʟʨʳʚʥʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

 

ɺʟʨʳʚʥʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ (ʦʙʦʣʦʯʢʫ) ʥʘ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ [47]. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʤʝʜʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʥʘʨʫʞʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʙʞʠʤʘʝʪ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ 
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ʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ɻʇʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [48, 49]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʘʤʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ: ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʛʨʘʥʠʮʳ çʦʙʦʣʦʯʢʘ-ʧʦʨʦʰʦʢè), ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʝʩʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʪʢʦʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ [36, 50, 51]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʙʝʟ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ɺ.ʌ. ʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦ ʠ 

ʄ.ʇ. ɹʦʥʜʘʨʴ. ɺ ʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [52, 53] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ (ʤʝʜʴ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʥʠʦʙʠʡ, 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ) ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʨʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʯʠʩʣʦ ʠ ʪʠʧ ʧʦʣʦʩ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʭ ʚ ʪʨʝʱʠʥʳ) ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ çʞʠʜʢʦʧʦʜʦʙʥʦʤʫè 
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(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ). ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʦʩ ʩʜʚʠʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʧʨʠ ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʵʨʦʟʠʷ, 

ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ). 

 

1.4. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [54-59]. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ: 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 40 ɻʇʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɽʛʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, 
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ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʪʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʠʣʠ ʧʦʜ 

ʫʛʣʘʤʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʜʦ 

100-300 ɻʇʘ [54, 57, 59-64]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʤ 

ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [48, 49, 

62-70]. 

ɺʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ, 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʃʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʦʯʘʛʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [49, 55, 62-71]. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʦʙʲʸʤʘʭ [70]) ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ [48, 49, 62-

70].  

ʇʦʣʦʩʳ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚ (ʦʪʩʶʜʘ ʪʝʨʤʠʥ 

çʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡè). ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʤ [37]. ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʨʦʛ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʩ.  
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ɼʨʫʛʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ: ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʝʩʪʳ (ʦʙʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʢʦʚʢʠ ʩʪʘʣʠ), ʧʦʣʦʩʳ ʙʝʣʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʩʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ. ʕʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʩʪʘʣʠ [37, 72-78], ʣʘʪʫʥʠ 

[79, 80], ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ [81, 82], ʪʠʪʘʥʝ [83-85] ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ [84, 86-

88], ʤʘʛʥʠʠ [89, 90] ʠ ʫʨʘʥʝ [91, 92]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʣʦʩʳ ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ [93], ʢʝʨʘʤʠʢʝ [94] ʠ ɺɺ [95]. 

ʇʝʨʚʦʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Trescaôs S.J. [72], ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1878 ʛʦʜʫ, ʛʜʝ ʦʥ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʧʨʫʪʢʘʭ ʧʨʠ ʢʦʚʢʝ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ Zener C. ʠ Hollomon J.H. [73] ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ XX ʚʝʢʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ "ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ" 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʀʭ 

ʨʘʙʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʭʦʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʩʪʘʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩ ʩʜʚʠʛʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʠʤ, ʯʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʦʩʘʤ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʩʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ, ʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ [96, 97]. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ 

ʨʘʙʦʪʳ Magness Jr.L.S. [92], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʩʥʘʨʷʜʳ ʤʦʛʫʪ 

"ʩʘʤʦʟʘʪʘʯʠʚʘʪʴʩʷ" ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʦʩ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʩʜʚʠʛʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ [98-100] ʠ ʩʞʘʪʠʝ 
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[91], ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

[76, 83, 84], ʭʦʣʦʜʥʫ  ʁʧʨʦʢʘʪʢʫ [79, 80, 82, 101] ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʫʜʘʨʳ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʜʘʨ [37, 86, 89, 102] ʠ ʢʦʚʢʫ [72]; ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥ ̫ɻʦʧʢʠʥʩʦʥʘ-

ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ [78, 81, 87, 88, 96, 97]; ʫʜʘʨ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʫʰʢʦʡ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ "ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʰʣʷʧʳ" [88, 60], ʢʦʛʜʘ ʤʠʰʝʥʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʦʩ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ 

ʫʜʘʨʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʦʩ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ: 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ [98-100], ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ [79, 

80, 82, 101], ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ [37, 86, 89] ʠ ʢʦʚʢʘ [72]. ʊʘʢʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʧʨʦʩ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʙʨʦʥʷ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʩʪʨʝʣ ʠʣʠ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣ ʚʝʜʸʪ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʚʢʠ). ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʣʦʞʥʳ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʩʜʚʠʛʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʣʫʯʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʝʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 

1.5. ʂʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʂʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʤʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 
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ʩʫʜʦʚʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ [103]. 

 

1.5.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

¶ ɸʫʩʪʝʥʠʪʥʳʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠ 

12ʍ18ʅ10ʊ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ɻʎʂ ʨʝʰʸʪʢʝ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ ʠʭ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʚ 8-12 ʨʘʟ. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (ʩʪʘʣʴ 

08ʍ17ʅ13ʄ2) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦ 15-20 ʨʘʟ [104]. 

¶ ʉʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʠʧʘ ʩʪʝʣʣʠʪʦʚ 

(Stellite 6) ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [105]. 

¶ ʅʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʦʢʦʣʦ 9 %). 

ʊʘʢʠʝ ʩʪʘʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [106]. 

¶ ʊʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ TiO  ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 
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(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺʊ1-0) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʜʘʶʱʫʶʩʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ï 

ʚ 25-30 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ [107]. 

¶ ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʙʨʦʥʟʳ. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2, 

ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʥʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʤʥʦʛʠʝ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʸʩ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ [108]. 

¶ ʄʝʜʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ʅʠʢʝʣʴ-ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʙʨʦʥʟʘ (NAB) ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʵʨʦʟʠʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʴ-

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ 

ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʦʫʜʘʨʘʤ [109, 110]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 
ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ (ʫʩʣ. ʝʜ.) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ 

ʩʪʘʣʴ ʉʪ3 
1,0 (ʵʪʘʣʦʥ) 50-80 

ʆʙʱʝʝ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʅʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ 
8-12 4-6 

ɻʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʥʘʩʦʩʳ 

ʅʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 

08ʍ17ʅ13ʄ2 

15-20 2,5-3,5 
ʄʦʨʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʏʫʛʫʥ ʩ 

ʰʘʨʦʚʠʜʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʪʦʤ 

2-3 20-30 ʂʦʨʧʫʩʘ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ɹʨʦʥʟʘ ɹʨɸɾ9-4 4-6 8-12 
ʈʘʙʦʯʠʝ ʢʦʣʸʩʘ, 

ʛʨʝʙʥʳʝ ʚʠʥʪʳ 

ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ 

ɺʊ1-0 
25-30 1,5-2,0 

ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ 
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1.5.2. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: 

¶ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 

ɻʎʂ ʨʝʰʸʪʢʦʡ (ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʙʨʦʥʟʳ) ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [111]. ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ [112]. 

¶ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ. ʍʨʦʤ (12-18 %) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ (Cr,Fe)2O3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ. ʅʠʢʝʣʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ [113]. 

¶ ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ɔŸŬǋ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʨʦʟʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ) 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ [114]. 
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1.5.3. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ (ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʦʙʳʯʥʦ 

20 ʢɻʮ), ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ASTM 

G32 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [115].  

ɼʨʫʛʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ); 

¶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʙʨʘʪʦʨʦʚ 

(ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ); 

¶ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʡ ʠ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʧʦʣʦʩʪʥʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ) [116]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʤʠʤʦ ASTM G32, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ASTM G134 

(ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ [117]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ (ʪʫʨʙʠʥʘʭ, ʥʘʩʦʩʘʭ, ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʘʭ). ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [118]. 
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1.5.4. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʇʦʩʣʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

¶ ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [118]. 

¶ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʨʘʪʝʨʳ, ʷʤʳ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ 

ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [119]. 

¶ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ [119]. 

¶ ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ [120]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ), ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʘʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ, ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ). ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (CFD) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ [121]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

1.6. ʆʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ: ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʛʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʪʢʦʣ ï ʵʪʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ: ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʧʦʣʦʩʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʃɼ), ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 

ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʆʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [122]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʝʩʪʦ ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ: ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʃɼ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺ 

ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 
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ʪʨʝʱʠʥ (ʧʣʦʩʢʠʭ, ʫʛʣʦʚʳʭ, ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ, ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʚ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [122-125]. ʇʃɼ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʦʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʘ ʥʝ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ. 

ʉʧʣʘʚʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, 

ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ [126-132]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʨʘʪʝʨʳ (ʷʤʳ) ʠ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [133]. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʸʨʝʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝʫʧʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʪ.ʝ. ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ) ʚʳʟʚʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʚʦʣʥ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʜʚʠʛ), ʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʤʠ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʚʦʣʥʘʤʠ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʟʸʨʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʙʲʸʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʨʘʪʝʨʦʚ, ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʲʸʤʘ ʢʨʘʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʥʝ ʙʳʣʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [134] ʢʨʠʪʠʢʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʠ ʵʨʦʟʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 

ʢʦʣʣʘʧʩʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʳ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, 

ʪʘʢ ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʨʦʟʠʠ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ 

ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʚʝʨʥ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ  

ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɹʫʨʘʚʦʚʦʡ ʉ.ʅ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ [135]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʨʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʰʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʨʘʪʝʨʳ (ʷʤʳ) ʠ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ.  

ʈʘʟʚʠʚʘʷ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʰʝʥʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʛʣʘʜʢʦʡ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʚ ʤʠʰʝʥʠ çʫʙʝʛʘʝʪè ʦʪ 

ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʢʨʫʛ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʬʣʸʥʘʷ (ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʸʨʝʥ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʜʘʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʚʪʦʨʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʟʦʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʫʰʣʘ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ (ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ). ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʢʨʫʛ 
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ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʭʨʫʧʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʘʞʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʜʣʷ ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʚʦʣʥ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʦʜʭʦʜ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʫʜʘʨʘ), ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʢʦʣ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʞʘʪʠʷ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʜʚʦʝ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʤʠʰʝʥʠ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʝ 

ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ: ʚ ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʚ ʫʜʘʨʥʠʢʝ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʪʦʨʮʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʣʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪʢʦʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʨʘʟʫ ʜʝʣʠʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ ʜʚʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʳ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ï ʵʪʦ 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠ ʚʦʣʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʥʘʯʥʸʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʤʠʰʝʥʠ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʣʝʚʳʭ), 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʨʘʚʳʭ) 

[136]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʇʃɼ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ çʥʝʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʝè ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʙʨʦʥʟ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ (ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2) ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʦʮʝʥʢʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

 

1.7. ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʰʢʠ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʁ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟʘʭ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʠ ʦʙʞʘʪʠ ̫ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4, ɹʨɸʄʮ9-2 ʠ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʤʝʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʦʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ). 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

2.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʨʦʥʟ 

ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 (ɻʆʉʊ 1628-2019), ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ (ɻʆʉʊ 5949-75), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʄʘʨʢʘ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʤʘʩ. % 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʛʩ/ʤʤ
2
 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, % 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

HB 

ɹʨɸɾ9-4 
Cu ï 89,25; Al  ï 8,2; Fe 

ï 2,5; Zn ï 0,05 
59,5 31 140 

ɹʨɸʄʮ9-2 

Cu ï 88,63; Al  ï 8,7; 

Mn ï 1,6; Ni ï 0,46; Fe 

ï 0,35; Zn ï 0,26 

63,5 22,5 170 

08ʍ18ʅ10ʊ 

Fe ï 68,5; Cr ï 18; Ni ï 

10; Mn ï 2; Si ï 0,8; Ti 

ï 0,7 

49,9 40 179 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʨʫʪʢʦʚ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.  
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʨʦʥʟʳ: 

 ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʝʨʥʘ Ŭ-ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʚ 

ʤʝʜʠ ʜʣʷ ɹʨɸɾ9-4, ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʚ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2. ɺʪʦʨʘʷ 

ʬʘʟʘ ʵʪʦ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜ (Ŭ + ɔ2), ʛʜʝ ɔ2 ï ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Cu9Al 4 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [137]. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ Ŭ-ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʚʝʪʣʳʤ, ʘ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜ 

(Ŭ + ɔ2) ï ʪʝʤʥʳʤ.  

ɿʝʨʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ɹʨɸʄʮ9-2 ʠʤʝʶʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʚ ʩʧʣʘʚʝ ɹʨɸɾ9-4 ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɿʝʨʥʘ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʘ (Ŭ + ɔ2) ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦ-ʙʝʡʥʠʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ.  

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤ ʚ Ŭ-ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ ʚ ɹʨɸɾ9-4, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Fe-Al (Fe3Al, FeAl3) [137]. ɺ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʪʝʤʥʳʤʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ (~1 ʤʢʤ) ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ ʟʝʨʥʘʭ. 

ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠ ʁ ʟʝʨʥʘ. 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʚ ɹʨɸʄʮ9-2 ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʨʘʩʰʠʨʝʥʠ ʁʦʙʣʘʩʪʠ Ŭ-ʬʘʟʳ. ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʪʠʧʘ MnAl6 ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ. 

ɹʨʦʥʟʘ ɹʨɸɾ9-4 ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʘ (ʜʦ 30-36 %). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʘ ʫ ɹʨɸʄʮ9-2, ʦʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ɹʨʦʥʟʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʥʦʩʫ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ɹʨɸɾ9-4 ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʫ ʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 08ʍ18ʅ10ʊ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʰʣʠʬʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʠʟ ʧʨʫʪʢʘ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ 

 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ) ʩʪʘʣʴ 08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ɻʎʂ-ʨʝʰʝʪʢʦʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʪʠʪʘʥʘ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ŭ-ʬʝʨʨʠʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʦʙʱʝʡ ʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

2.2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʧʨʫʪʢʦʚ. ʇʨʫʪʢʠ 

ɹʨɸɾ9-4 ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʧʨʫʪʢʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ï ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1628-2019). ʇʨʫʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ 08ʍ18ʅ10ʊ ï ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʝ 

(ɻʆʉʊ 2590-2006). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʪʨʝʟʥʦʡ ʩʪʘʥʦʢ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ SQ-80, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ: ʜʠʘʤʝʪʨ 

25 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 40 ʤʤ. ɼʣ ̫ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʩʚʝʨʣʠʚʘʣʦʩʴ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ (ʨʠʩ. 2.1ʙ), ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʊɺ-7. ʈʘʟʤʝʨ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ: 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 2 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 65-70 ʤʤ. ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʊɺ-7. 

ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʣ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʪʨʦʥʘ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 350 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʩʝʚʦʛʦ ʦʪʢʦʣʘ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʣʳʝ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʝ ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʳʝ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʪ.ʝ. ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 
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ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ) ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʘʧʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʣʘʧʩ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʪʘʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʛʜʝ ʩʪʘʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

  

ʘ) ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʨʦʥʟʳ (ʘ) ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ  

(ʙ) ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ: ʩʣʝʚʘ ï ɹʨɸʄʮ9-2, ʩʧʨʘʚʘ ï ɹʨɸɾ9-4; ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ 08ʍ18ʅ10ʊ (ʚ)  

 

ɼʣʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ɺɺ: 

ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1 ʛ/ʩʤ
3
 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 3750 ʤ/ʩ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʜʘʥʠʪ (ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʘʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ) 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0,85 ʛ/ʩʤ
3
 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʁʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 3150 ʤ/ʩ. 
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2.3. ʋʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʙʨʦʥʟʳ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʭʝʤʘʤ: ʤʝʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ (ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ) ʠ ʦʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ (ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ). 

ʇʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ (ʨʠʩ. 2.4ʘ) ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʦʙʦʡʤʫ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʋ8 (ʜʠʘʤʝʪʨ 45 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 40 ʤʤ) ʩʦ 

ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʜ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ. ʇʣʘʩʪʠʥʘ-

ʫʜʘʨʥʠʢ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʧʣʘʚʘ ʤʘʨʢʠ ɼ16 

(ʜʠʘʤʝʪʨ 45 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 2 ʤʤ) ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 10 

ʤʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ɺɺ. ɿʘʨʷʜ ɺɺ (ʤʘʩʩʘ 75 ʛ, ʚʳʩʦʪʘ 55 ʤʤ, 

ʜʠʘʤʝʪʨ 45) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ-ʫʜʘʨʥʠʢ. ɺ ʮʝʥʪʨ ʟʘʨʷʜʘ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʷ ɺɺ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʘʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʩ ʦʙʦʡʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʫʜʘʨ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʝ y

ʢʨʘʸʚ), ʛʜʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʨʫ ʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʦʤʢʘ ʚʠʥʪʘ ʠʣʠ 

ʪʦʥʢʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʜʝʪʘʣʠ). ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʥʷʪʴ, ʧʦʯʝʤʫ ʵʨʦʟʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ: ʟʜʝʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʧʦʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʡʤʳ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʙʦʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ (ʪ.ʝ. ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 
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ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ), ʯʪʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʘ) ʚ ʦʙʦʡʤʝ ʠ (ʙ) ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ: 1 ï ʜʝʪʦʥʘʪʦʨ, 

2 ï ʟʘʨʷʜ ɺɺ, 3 ï ʧʣʘʩʪʠʥʘ-ʫʜʘʨʥʠʢ, 4 ï ʦʙʨʘʟʝʮ, 5 ï ʦʙʦʡʤʘ 

 

ʇʦ ʩʭʝʤʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ (ʨʠʩ. 2.5) 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ 

ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘʜ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15 ʤʤ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʧʦ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ʛʨʘʥʷʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 30 ʠʣʠ 40 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʮʝʥʪʨ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʷ ɺɺ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ɺɺ 30 ʤʤ (ʤʘʩʩʘ 290 ʛ), ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5ʙ ʩ 40 ʤʤ ʩʣʦʝʤ 

(ʤʘʩʩʘ 490 ʛ). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ɺɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʘ) ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʟʘʨʷʜʘ 30 ʤʤ ʠ (ʙ) ʩ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʟʘʨʷʜʘ 40 ʤʤ: 1 ï ʜʝʪʦʥʘʪʦʨ, 2 ï ʟʘʨʷʜ ɺɺ, 3 ï ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

ʇʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ çʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷè ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʢ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʫʜʘʨʥʫʶ 

ʚʦʣʥʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʢ ʨʘʟ ʩʦʟʜʘʸʪ ʪʘʢʦʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʷʚʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʩʘʤʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʨʦʟʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʢʦʣ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʧʦʣʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ 

ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 2.6ʘ). ʆʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 
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ʚʦʣʥʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʟʘʨʷʜʘ 30 ʤʤ (ʨʠʩ. 2.6ʙ). ʆʙʨʘʟʝʮ ʩʚʝʨʭʫ ʟʘʢʨʳʚʘʣʩʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʤʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɺɺ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʳ (ʘ) ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ 

ʧʦʣʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ (ʙ) ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ: 1 ï ʜʝʪʦʥʘʪʦʨ, 2 ï ʟʘʨʷʜ ɺɺ, 

3 ï (ʘ) ʧʣʘʩʪʠʥʘ-ʫʜʘʨʥʠʢ; (ʙ) ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʟʘʛʣʫʰʢʘ, 4 ï ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʧʦʣʳʤʠ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʤʝʪʘʥʠʝ + ʦʙʞʘʪʠʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʵʚʦʣʶʮʠ  ʁ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ çʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷè ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

 

2.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʤʝʨʘ ʅʘʥʦʛʝʡʪ-4ɹʇ (ʨʠʩ. 2.7ʙ), ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦ 4 ʢʘʜʨʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʘʤʝʨʘ ʅʘʥʦʛʝʡʪ-16ɹʇ (ʨʠʩ. 2.7ʛ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦ 16 ʢʘʜʨʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

  
ʘ) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ: (ʘ) ʧʝʨʚʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʤʝʨʳ (ʙ) ʅʘʥʦʛʝʡʪ-4ɹʇ ʠ (ʚ) ʚʪʦʨʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʳ  

(ʛ) ʅʘʥʦʛʝʡʪ-22/16 

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʜʫ ɺɺ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʠʣʣʶʤʠʥʘʪʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʲʸʤʢʘ 

ʚʝʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʟʝʨʢʘʣʦ. ʋʜʘʨʥʠʢ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʣʝʪʝʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʣʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʪʩʝʯʝʥʠʷ, ʫʜʘʨʥʠʢ 

ʙʳʣ ʚʢʣʝʝʥ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʘʨʪʦʥʝ (ʨʠʩ. 2.7ʘ) ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʝʨʭʫ 
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ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʟʘʨʷʜ ɺɺ. ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʟʘʨʷʜʦʤ ɺɺ ʠ 

ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʩ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʝʤ, ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʚʟʨʳʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʪʝʯʴ ʫʜʘʨʥʠʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ ʝʛʦ ʧʦʣʸʪ ʥʘ ʢʘʜʨʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʸʪʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ-ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʫʜʘʨʥʠʢ ʙʳʣ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥ ʚ ʩʪʘʣʴʥʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ-ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʴ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

(ʨʠʩ. 2.7ʚ).  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʌʀʎ ʇʍʌ ʠ ʄʍ ʈɸʅ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩ.ʥ.ʩ., 

ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʉʦʩʠʢʦʚʳʤ ɺ.ɸ. ʠ ʩ.ʥ.ʩ. ʊʦʨʫʥʦʚʳʤ ʉ.ʀ. 

 

2.5. ʋʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ (ʨʠʩ. 2.8). ɺʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 65 ʤʤ. ɹʳʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʉʭʝʤʘ 1 (ʨʠʩ. 2.8ʘ): ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ï 70 ʤʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɺɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ. ʉʭʝʤʘ 2 

(ʨʠʩ. 2.8ʙ): ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ï 116 ʤʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʨʷʜ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʠʛʜʘʥʠʪʘ 

(ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ) ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʪʘ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɺɺ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʧʦʜ 17-ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ (ʨʠʩ. 2.8ʙ). ɺʳʙʦʨ ʪʦʣʱʠʥʳ 17 

ʤʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʩʯʘʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ. 

 

  
ʘ) 

  
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʬʦʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ (ʘ) ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ 70 ʤʤ ʠ (ʙ) ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ 116 ʤʤ 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ 

ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʘʷ ʪʘʙʣʝʪʢʘ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ Ni-Al ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 



60 

10 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʤʤ. ʉʤʝʩʴ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʅʂ-ʋʊ3 (d 

~ 18 ʤʢʤ) ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ɸʉɼ-1 (d ~ 20 ʤʢʤ) ʚ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʥʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʸ ʩʞʘʪʠʝ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʞʘʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʞʘʪʠʷ. 

 

2.6. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

2.6.1. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʰʣʠʬʦʚ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʠʬʦʚ M-1 Pre-Grinding Machine. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʰʣʠʬʳ.  

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʡ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡʩʷ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ 

ʙʫʤʘʛʫ ʰʣʠʬ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ 90Á, ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʩʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʩʣʝʜʦʚ ʮʘʨʘʧʠʥ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [138] 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʰʣʠʬʦʚ ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʥʘ ʥʝ ʚʦʨʩʠʩʪʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʘʩʴ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʦʡ ʥʘ ʚʦʨʩʠʩʪʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʦʪ 3,1 ʜʦ 0,5 ʤʢʤ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʦʡʣʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʚʦʜʦʡ. 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʰʣʠʬʦʚ. 

ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʝʣʦʩʴ ʢ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʝ ʩ ʭʣʦʨʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠ 
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ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ˉ1 ʚ ʪʘʙʣ. 2.2). ɼʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʮʘʨʩʢʘʷ ʚʦʜʢʘ ï ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʛʨʘʥʠʮ ʟʸʨʝʥ ʠ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ˉ2 ʚ 

ʪʘʙʣ. 2.2). ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. [139-141].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʘʢʪʠʚ rʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 ̄ ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

1 
10 ʤʣ. Ὄὅὰ, 5 ʛʨ. ὊὩὅὰ, 

100 ʤʣ. ὅὌὕὌ 

t = 15 ï 20 Áʉ 

10 ï 20 ʩ. 

2 75 ʤʣ. HCl + 25 ʤʣ. HNO3 

t = 20 ÁC 

 5-30 ʤʠʥ (ʠʣʠ 0,5-6 ʤʠʥ ʧʨʠ 70 ÁC) 

 ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 20-30 

ʯʘʩʦʚ 

 

2.6.2. ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʉʕʄ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ZeissUltraplus ʥʘ ʙʘʟʝ Ultra 55 ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ INCA 250 Oxford Instruments, ʠ ʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ (ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ LEO-1450. 

ɼʣʷ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ, ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ [141]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦ 10000Ĭ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʄɽʊɸʄ ʃɺ-34, ʛʜʝ ʩʲʝʤʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʢʘʤʝʨʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʊʉ-500. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄɽʊɸʄ ʃɺ-34 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʚ ʩʚʝʪʣʦʤ ʧʦʣʝ ʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʠʤʝʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ Ĭ100 ʜʦ Ĭ1250, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʉ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

 

2.6.3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ ʇʄʊ-3 ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ (HV) 

(ɻʆʉʊ 9456-76). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʛ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ 50ī200 ʛ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10 ʩʝʢʫʥʜ [142]. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ Ὑ  Ò 0,32 ʤʢʤ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10-ʢʨʘʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ [143]. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
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ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʝʣʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [144]: 

Ὄὠ
ȟ

 ȟ      (2.1) 

ʛʜʝ ὖ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʘʣʤʘʟʥʦʤʫ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʫ, ʅ 

(ʢʛʩ); Ὠ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʣʠʥ ʦʙʝʠʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʤʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

2.6.4. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʩʠʥʪʝʟʘ NiAl , ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʌɸ) ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ɼʈʆʅ-3ʄ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʣʫʞʠʣʘ ʪʨʫʙʢʘ ɹʉɺ-29 (U = 30 ʢɺ, I = 30 ʤɸ) ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ (Cu-KŬ) ʠ ɓ-

ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʬʦʣʴʛʠ ʥʠʢʝʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Crystallographica Search Match ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ PDF-2. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩ ʢʘʨʪʦʯʢʘʤʠ ʠʟ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʠʢʦʚ ʩ ʧʠʢʘʤʠ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʆʊʂʆʃʔʅʆʁ 

ʇʆɺʈɽɾɼɸɽʄʆʉʊʀ ʀ ʆʎɽʅʂɸ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʋɼɸʈʅʆ-ɺʆʃʅʆɺʆɻʆ ʅɸɻʈʋɾɽʅʀʗ 

 

ʆʪʢʦʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʠʣʠ 

ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [136], ʦʪʢʦʣ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ), ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʚʳʰʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůspall) 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʪʢʦʣʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤ ʫʜʘʨʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʠʣʠ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʠʤ); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʠ ʚʦʣʥʦʚʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʞʘʪʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʳʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʠʢʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʦʙʦʡʤʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ), ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʠʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 
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ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ; ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʩʲʸʤʢʘ) ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

 

3.1. ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ  

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [145, 146], ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ʫʜʣʠʥʸʥʥʳʤ ʪʝʣʦʤ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʫʜʘʨʥʠʢʝ ʠ ʧʨʝʛʨʘʜʝ. ɺʳʭʦʜ ʠʭ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.1). ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʸ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʫʜʘʨʥʠʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʣʠ ʙʨʫʩʢʘ, 

ʧʨʝʛʨʘʜʘ ï ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʴ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ: 1 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ s0) ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; 

2 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ s; 3 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʛʨʘʥʠ ʫʜʘʨʥʠʢʘ; 4 ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ c 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ sH, ʛʜʝ H ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ɻʶʛʦʥʠʦ;  

5 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʝʛʨʘʜʝ; 

 6 ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʚ ʟʦʥʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ; 

 7 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ; W ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʨʦʥʪ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʨʘ; I ï ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʮʠʢʣ; II ï ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ (ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʛʜʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) 

 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 

ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʪʦʯʝʢ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 
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s0, ʨʠʩ. 3.1, ʣʠʥʠʷ 1). ʉʙʣʠʞʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʚ ʧʨʝʛʨʘʜʫ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʋʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʝʛʨʘʜʝ ʠ ʫʜʘʨʥʠʢʝ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʟʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥ r ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ [145, 146]. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚʳʰʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʇʃɼ [125]. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʣʥ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ɺʩʶ ʜʣʠʥʫ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʫʜʘʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʩʪʘʜʠʡ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢ 

ʧʨʝʛʨʘʜʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʧʨʝʨʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʛʨʘʜʝ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʜʘʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. ʇʨʠʭʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʞʘʪʠʷ (ʦʪ ʟʦʥʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ) ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʣʴʮʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʪʝʧʝʨʴ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʘʢ ʙʦʢʦʚʘʷ ʛʨʘʥʴ 

ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. ʕʪʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ (ʪʨʝʱʠʥʘ ʠʣʠ ʇʃɼ) ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʸʤ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʨʝʜ ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ "ʧʨʦʙʢʘ". ʇʨʠʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʨʘʥʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʫʶʩʷ 

"ʧʨʦʙʢʫ", ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʠʞʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚʳʰʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ "ʧʨʦʙʢʠ". 

 

3.2. ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʦʙʞʘʪʠʠ 

 

ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʙʞʘʪʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʤʫʣʷʮʠʠ [147, 

148]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ [147, 148] ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʢ 

ʦʩʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʢʨʫʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʭʦʚʩʢʠʭ (ʪʨʦʡʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ) ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ï ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

(ʨʠʩ. 3.2). ɺʳʩʪʫʧʳ ʨʘʩʪʫʪ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʷʪ ʬʨʦʥʪ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʟʦʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ "ʚʳʥʦʩʠʪ" 

ʯʘʩʪʴ ʩʞʘʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʬʨʦʥʪʘ ʚʧʝʨʸʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ "ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʡ". ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, 
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ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʪʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ ʜʦ ʦʩʠ. 

ʆʢʦʣʦʦʩʝʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʬʨʦʥʪʘ, ʘ ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʨʘʞʸʥʥʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʥʘʙʝʛʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʦʡʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ: 1 ï ʢʦʩʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 2 ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 

3 ï ʬʨʦʥʪ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, 4 ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ, 5 ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ; P1 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ,  

P2 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘ ʢʦʩʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ, P3 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʬʨʦʥʪʦʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

 

3.3. ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ [147, 148]. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ (ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʠ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ. ʉʪʦʷʯʘʷ ʚʦʣʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʫʟʝʣ ï ʤʝʩʪʦ, ʛʜʝ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 



70 

ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ɺ ʫʟʣʝ ʚʦʣʥʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʩʞʘʪʠʷ-ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï 

ʧʫʯʥʦʩʪʴ - ʛʨʘʥʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ "ʦʪʩʝʢʦʚ" (ʤʝʞʜʫ 

ʧʫʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʟʣʦʤ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʙʝʟ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʧʦʢʘ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [149]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: I, I1, I2, J, J1, J2 ï ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ), 

 I3, I4, J3, J4 ï ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ (ʜʦʛʨʫʟʢʠ); 1, 3 ï ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 2, 4 ï ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʦʷ, ʛʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʠʣʠ ʩʞʘʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 5 ï ʟʦʥʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ɺ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʦʙʝʨʪʦʥʦʚ (ʛʘʨʤʦʥʠʢ). ɺ ʫʟʣʘʭ ʵʪʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ʟʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ) ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

(ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʣʦʩʪʴ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 
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ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʧʘʜʠʥ ï ʩʢʣʘʜʦʢ [147, 148]. ʂʘʞʜʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʦʥ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ), 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʇʃɼ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ "ʥʝʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʝ" ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.3). ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʇʃɼ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

 

3.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

 

ʇʦʣʝʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʅʘʥʦʛʝʡʪ-4ɹʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 4 ʩʥʠʤʢʘ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 3.4). ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʸʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ: ʤʝʞʜʫ 1 ʠ 2 ʢʘʜʨʦʤ (ʨʠʩ. 3.4ʘ,ʙ), ʧʦʩʣʝ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,45 ʢʤ/c; ʤʝʞʜʫ 2 ʠ 3 ʢʘʜʨʦʤ 

(ʨʠʩ. 3.4ʙ,ʚ), ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʛʦʥʷʪʴ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʠʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,94 ʢʤ/c; ʤʝʞʜʫ 3 ʠ 4 ʢʘʜʨʦʤ 

(ʨʠʩ. 3.4ʚ,ʛ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 1,13 ʢʤ/c; ʥʘ 4 ʢʘʜʨʝ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 ʢʤ/c. 
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ʘ) ʙ) 

  

ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʘʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ: ʘ) ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʛʦʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; ʙ) ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʘʜʨ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ;  

ʚ) ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ; ʛ) ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʢʘʜʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 

ʅʘʥʦʛʝʡʪ-22/16, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 16 ʩʥʠʤʢʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 3.5).  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ: ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʣʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,5-1,6 ʢʤ/c; ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʢʤ/c. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʠ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘ-ʫʜʘʨʥʠʢ ʨʘʟʜʫʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ 
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ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ʨʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʦʪ 1,25 ʜʦ 1,7 ʢʤ/c.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ 400 ʥʩ 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʩʞʘʪʳʡ 

ʛʘʟ (12 ʢʘʜʨ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʷʨʢʦʡ ʨʦʚʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʦʙʪʝʢʘʶʱʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʪʢʦʣ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʨʦʥʟʳ (13-16 ʢʘʜʨ)r. ʅʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ-ʫʜʘʨʥʠʢ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʝʪʘ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (1-12 ʢʘʜʨʳ). ʀʟ-ʟʘ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʟʘʨʷʜʘ ʧʘʜʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʣʳ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʨʘʷ, ʮʝʥʪʨ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʫʜʘʨʥʠʢ ʚʳʛʠʙʘʝʪʩʷ [150]. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
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ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʣʦʩʢʦʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ (600 ʥʩ), ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʟʣʝʪ ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʣʝʪʘ ʦʪʢʦʣʦʚʰʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2,5 ʢʤ/c, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʙʨʦʥʟʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʨʦʥʟʳ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ „  å 3,5 ɻʇʘ [151]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ 600 ʥʩ 
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3.5. ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʘʭ ʧʣʦʩʢʠʭ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ɻʘʨʥʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʉʐɸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 40-ʭ ʛʛ. [150]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʤʝʪʘʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʟʨʳʚʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʪʦʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩʣʦʝʤ ɺɺ, 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ɻʘʨʥʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ 

[152]: 

ὠ ςὉ
Ѝ

      (3.1) 

ʛʜʝ: r ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ɺɺ ʢ ʤʘʩʩʝ ʤʝʪʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ὁ  

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɻʘʨʥʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ Q ɀ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʚʟʨʳʚʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʘʨʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɺɺ [152], ʜʣʷ 

ʘʤʤʦʥʠʪʘ 6ɾɺ: ςὉ  = 1,83 ʢʤ/ʩ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1) ʩʢʦʨʦʩʪʴ V = 2,4 ʢʤ/ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦ ʝʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʪʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʝʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʀʟ-ʟʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʝʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʪʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝʡ. ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

(ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʡ ɼ16) ʩ ʙʨʦʥʟʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ɹʨɸɾ9 4) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʘʜʠʘʙʘʪ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ). ʋʜʘʨʥʳʝ ʘʜʠʘʙʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [153]: 

Ὀ ὅ ὦό     (3.2) 

ʛʜʝ: Ὀ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; ὅ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ; ὦ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ό ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘ ʬʨʦʥʪʦʤ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ὖ ”Ὀ       (3.3) 

ʛʜʝ: ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

ὖ ὖ ὖ;   ό ό ‡    (3.4) 

ʛʜʝ: ‡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ʠ 2 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʠ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.2)ï(3.4) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʷ ɼ16 ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɟ01 = 2790 ʢʛ/ʤ
3
, C01 = 5230 ʤ/ʩ, b1=1.32 

[154]; ʜʣʷ ʙʨʦʥʟʳ ï ɟ02 = 7700 ʢʛ/ʤ
3
, C02 = 3700 ʤ/ʩ, b2 = 1.48 [153]. ʇʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ v0 = 2400 ʤ/ʩ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ P å 32 ɻʇʘ.  

ɼʘʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʨʦʥʟʳ „  å 2,0-3,0 ɻʇʘ. ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʦ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,5-2,5 ʢʤ/ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-

40 ɻʇʘ [32], ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

 

3.6. ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʞʘʪʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʞʘʪʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

(ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ɻʘʨʥʠ [150], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʨʘʟʛʦʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ɻʘʨʥʠ ʚʳʚʝʣ ʩʚʦʠ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ: ʧʣʦʩʢʦʡ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [155] 

ʚ 1960-1970-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ [155]: 

‡        (3.5) 

ʛʜʝ: ɡ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʤ/ʩ); 

 D ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ (ʤ/ʩ); r ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ɺɺ ʢ ʤʘʩʩʝ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

ɣ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɣ = 4 (ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʟʣʸʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ: ɣ = 1 ʜʣʷ ʩʬʝʨʳ, ɣ = 2 ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɼʣʷ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘʨʷʜʦʤ ʤʘʩʩʦʡ 290 ʛ, ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʦʛʦ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 135 ʛ, 

ʪʦʛʜʘ r = 2,15. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʪʘ 6ɾɺ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1 

ʛ/ʩʤ
3 
ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʨʷʜʘ 85 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 55 ʤʤ, D = 3400 ʤ/ʩ. ʊʦʛʜʘ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɡ = 1220 ʤ/ʩ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

 ɡ = 1290 ʤ/ʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʤ ɺɺ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ, ʠ ɡ = 1170 

ʤ/ʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʤ ɺɺ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 116 ʤʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩ ɺɺ/ʦʙʨʘʟʝʮ r = 1,77, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ D = 3750 

ʤ/ʩ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ r = 2,45, D = 3150 ʤ/ʩ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.5) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʥʘʛʨʝʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʦʩʠʪ ʦʮʝʥʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʏʝʧʤʝʥʘ-ɾʫʛʝ), ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ [47]: 

ὖ
Ͻ

      (3.6) 

ʛʜʝ: ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɺɺ (ʢʛ/ʤ
3
); Ὀ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ (ʤ/c). 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʏʝʧʤʝʥʘ-ɾʫʛʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʨʷʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʪʘ 

6ɾɺ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ D = 3400 ʤ/ʩ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.6) 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ P = 2,9 ɻʧʘ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3700 ʤ/c, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ P = 3,4 ɻʇʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.6) ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

 P = 3,5 ɻʇʘ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ D = 3750 ʤ/ʩ, ʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ D = 3150 ʤ/ʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ P = 1,9 ɻʇʘ. ʏʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ (D
2
). 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸ ʪʘʢʞʝ, ʵʪʦ 

ʠʤʝʥʥʦ ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʩʘʤʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

 

3.7. ɺʳʚʦʜ rʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 
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¶ ʇʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʙʦʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʀʭ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʛʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ (ʦʩʝʚʳʭ) 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

¶ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʫʜʣʠʥʸʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʠʢʘ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʠʰʝʥʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚʦʣʥ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʜʘʨʥʠʢʝ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʠʰʝʥʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʝʨʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʞʘʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʚʦʣʥʘʤʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʇʃɼ). 

¶ ʇʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʤʫʣʷʮʠʠ. ʈʦʩʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʘʭʦʚʩʢʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. ɺʳʭʦʜ 

ʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʣʘʜʦʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʇʃɼ. 

¶ ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ ʠ ʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʇʃɼ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʃɼ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʘʢ 

çʥʝʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʝè ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

¶ ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 1,5-1,7 ʢʤ/ʩ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 15-20 ɻʇʘ) ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʙʨʦʥʟʘʭ ʠ ʩʪʘʣʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʊʂʆʃʔʅʆʁ ʇʆɺʈɽɾɼɸɽʄʆʉʊʀ ɺ 

ɹʈʆʅɿɸʍ ɹʈɸɾ9-4 ʀ ɹʈɸʄʎ9-2 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʙʨʦʥʟʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ɹʨɸɾ9-4 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ) ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 (ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ). ʊʘʢ 

ʢʘʢ, ʙʨʦʥʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʣʘʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ, ʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʦʥʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [125]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʨʦʥʟʝ ʩ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ. ɼʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʨʦʥʟʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 25 ɻʇʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [156]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʨ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʳʰʣʠ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʝʩʣʠ ʥʠʞʝ, ʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʝʣʘ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʙʨʦʥʟʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʙʨʦʥʟ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʥʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʪʜʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʦʩʘʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʦʩʝʜʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʙʨʦʥʟʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 

4.1. ʆʪʢʦʣʴʥʘ ̫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪ ɹ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ 

 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʪʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʰʣʠʬʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʦʙʦʡʤʝ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʧʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʙʨʦʥʟʳ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ, ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ çʛʨʠʙʦʚʠʜʥʫʶè ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩ. 4.1).  

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ (ʘ) ʚ ʦʙʦʡʤʝ; (ʙ) ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ 
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çɻʨʠʙʦʚʠʜʥʘè̫ ʬʦʨʤʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʦ 20 ɻʇʘ). ɺʙʣʠʟʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ çʚʳʪʝʯʴè ʠʟ-ʧʦʜ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʤʦʱʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ʕʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʦʙʦʡʤʦʡ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʞʸʩʪʢʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʦʙʦʡʤʳ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ (ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ), ʯʪʦ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

  
ʘ) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ: ʚ ʦʙʦʡʤʝ (ʘ) ɹʨɸɾ9-4, (ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2; 

ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ (ʚ) ɹʨɸɾ9-4, (ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 
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ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ 

ʚ ʦʙʦʡʤʝ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ (ʨʠʩ. 4.2ʘ, ʙ). ʅʘ ʰʣʠʬʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩ. 4.2ʚ, ʛ).  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʦʪʢʦʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʩʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʟʦʥʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ɺ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʘʷ ʦʪ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʦʥʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʦʩʝʚʦʤʫ ʦʪʢʦʣʫ.  

ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʦʙʦʡʤʦʡ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʘʷ. ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʦʣʥʘ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʘʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʙʦʡʤʫ, ʛʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ 

ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʨʦʥʪ ʚʦʣʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʙʨʦʥʟʫ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ ʨʝʟʢʠʤ. ɹʦʢʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʦʡʤʳ ʩʦʟʜʘʸʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʦʙʲʸʤʥʦʝ (ʪʨʠʘʢʩʠʘʣʴʥʦʝ) ʩʞʘʪʠʝ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ çʧʦʜʧʦʨʦʤè 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [146]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʦʡʤʘ ʤʝʥʷʝʪ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʨʦʥʟʳ, ʫʩʣʦʞʥʷʷ 

ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ʇʦ ʧʣʦʩʢʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʙʨʦʥʟʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʣʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ὤ ” ὧ, ʛʜʝ ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ὧ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʥʸʤ [26]. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 
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ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ, ʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ, ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ 

ʙʨʦʥʟʳ (55 ʄʇʘẗʩ/ʤ) ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (23 ʄʇʘẗʩ/ʤ) ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ. ʆʪʨʘʞʸʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʝʪ ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʤʧʝʜʘʥʩ ʩʪʘʣʠ (~49-55 

ʄʇʘẗʩ/ʤ) ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ ʙʨʦʥʟʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ ʦʙʦʡʤʝ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʘʣʠ (ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʙʨʦʥʟʳ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʩ ʦʙʦʡʤʦʡ (ˊ*(22,5
2
 ʤʤ 

ï 12,5
2
 ʤʤ) = 10 ʩʤ

2
) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʙʨʦʥʟʦʡ (ˊ*12,5

2
 ʤʤ = 4,9 ʩʤ

2
). ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʩʪʘʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʙʨʦʥʟʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʨʝʜʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʙʦʢʦʚ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ 

ʫ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳ (ʨʠʩ. 4.2ʚ, ʛ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʨʦʥʟʳ. ʇʠʢʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40 ɻʇʘ ʧʨʦʪʠʚ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 3,5 ɻʇʘ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʛʣʫʙʠʥʘ 5-15 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ, ʧʦ 

ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʘʛʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ [157]. ʆʪʢʦʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʪʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 
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ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʧʦʨʘ (ʙʝʟ 

ʦʙʦʡʤʳ) ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨɸʄʮ9 2, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʷʤʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʨʦʥʟʦʡ ɹʨɸɾ9 4, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. 

  
ʘ) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʊʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ: ʚ ʦʙʦʡʤʝ (ʘ) ɹʨɸɾ9-4, (ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2; 

ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ (ʚ) ɹʨɸɾ9-4, (ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɹʨɸɾ9-4 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩ. 4.4ʘ), ʘ 
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ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʣʦʩ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.4ʙ). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʨʦʥʟʳ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʨʫʙʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʟʝʨʥʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ʐʤʠʜʘ [158]. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʇʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʙʨʦʥʟʳ (ʘ) ɹʨɸɾ9-4, (ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ çʫʷʟʚʠʤʳʤè ʤʝʩʪʘʤ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʜʦʣʴ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮ 

(ʠʥʪʝʨʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦ), ʥʦ ʠ ʚʜʦʣʴ ʩʘʤʠʭ ʟʝʨʝʥ (ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦ), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʣʦʩʢʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ 

ʚʦʣʥʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʨʦʥʟʳ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʝ ʟʝʨʝʥʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʣʦʩ), ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ 

ʟʝʨʝʥ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʘʢʠʝ ʞʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ: (1) 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʩʪʘʣʠ ʠ ʙʨʦʥʟʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʛʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; (2) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʧʦʨʘ; (3) ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʦʡʤʝ ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʙʨʦʥʟʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʦʡʤʝ ʠ ʙʝʟ ʥʝʸ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʩʝʪʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʷʪʴ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 2, 6, 10, 14 ʠ 18 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ) 

ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ (ʦʪ 3 ʜʦ 24 ʤʤ).  

ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʡʤʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ɹʨɸɾ9-4 ʚʥʝʰʥʝ ʥʝ ʠʤʝʣ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʰʣʠʬʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 190 HV. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5ʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʠʢʠ ʫ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ (355, 340 ʠ 341 HV), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6-10 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ; ʵʪʘ ʟʦʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʳʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤ (195 HV), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. 
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ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 40 ʪʦʯʢʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸɾ9-4 ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʡʤʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 

266 HV, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʫ 40 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʚ ʦʙʦʡʤʝ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɹʨɸɾ9-4, ʦʙʨʘʟʝʮ ɹʨɸʄʮ9-2 ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʡʤʝ 

ʠʤʝʣ ʷʚʥʳʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 180 HV. ʂʨʘʝʚʳʝ 
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ʧʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ. 

ʆʙʱʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 216 ʜʦ 349 HV, ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ɹʨɸɾ9-4 

(195-355 HV). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5ʙ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʡʤʝ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 283 HV, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʫ 57 %. 

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɹʨɸɾ9-4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ə-ʬʘʟʳ ʠ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ çʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʜʝʤʧʬʝʨè: ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʣʘʙʠʨʠʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʧʦʨʦʞʜʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʠʭ ʩʣʠʷʥʠʶ ʚ ʦʜʥʫ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɹʨɸʄʮ9-2, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤʫ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ 

ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʫʞʝ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ɹʨɸɾ9-4 ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 297 HV 

(ʧʨʠʨʦʩʪ 56 %), ʯʪʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʙʦʡʤʦʡ (266 HV, 40 %). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (369 HV) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʚʘ ʫ 

ʪʦʨʮʘ ï ʚ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ (321 HV) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6 ʤʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6ʘ. 

ɼʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʦʙʦʡʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 296 HV (ʧʨʠʨʦʩʪ 64 %), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʦʡʤʝ 

(283 HV, 57 %). ʄʘʢʩʠʤʫʤ (374 HV) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʩʧʨʘʚʘ ʫ ʪʦʨʮʘ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʝʱʠʥʘ; ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (332 HV) ï ʩʣʝʚʘ ʫ ʪʦʨʮʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʪʦʨʦʡ 
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ʪʨʝʱʠʥʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6ʙ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (297 HV ʜʣʷ ɹʨɸɾ9-4 ʠ 296 HV ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫ ɹʨɸʄʮ9-2 ʚʳʰʝ (64 % ʧʨʦʪʠʚ 56 %), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʙʝʟ ʦʙʦʡʤʳ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʘʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʫʩʪʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʡʤʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʡʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ, ʥʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ɹʨɸʄʮ9-2 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ɹʨɸɾ9-4. 

 

4.2. ʆʪʢʦʣʴʥʘ ̫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪ ɹ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʘʪʠʷ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʰʣʠʬʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ (290 ʠ 490 ʛ) ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ; ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦ 38 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʪʢʦʣʘ: ʜʣʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʦʣʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʪʘʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 
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[159]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʳ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩ. 4.7). 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʙʨʦʥʟ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʣʘʚʘ 

ɹʨɸɾ9-4 ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʠ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʬʘʟ ʠ ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ 

(ʨʠʩ. 4.7ʘ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (150-200 ʤʢʤ). ʊʘʢʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʩʣʘʙʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ 

ʠʣʠ ʵʨʦʟʠʠ). ʂʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʥʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ (ʠʟʥʦʩ) ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɹʨɸɾ9-4, ʚ ʩʧʣʘʚʝ ɹʨɸʄʮ9-2 ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʧʦʨʳ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʨʝʜʢʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.7ʙ). ʊʘʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 



93 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʧʣʘʚʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʢʨʠʚʣʸʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʟʸʨʥʘʭ ʟʦʥʳ ʦʪʢʦʣʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʞʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ 

ʨʝʜʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʰʸʣ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʦ ʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʜʘʣʸʢ ʦʪ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʤʷʛʢʦʛʦè ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʦʙʞʘʪʠʝ) ʜʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɹʨɸɾ9-4 ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʠ ʭʨʫʧʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (ʵʚʪʝʢʪʦʠʜ, ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ɹʨɸʄʮ9-2 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ, ʘ ʣʠʰʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ɿʥʘʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫ  ʁʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸʄʮ9-2.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʢʝ, 

ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ (ʦʪ 3 ʜʦ 24 ʤʤ) ʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʟʘʨʷʜʦʤ ʚʳʩʦʪʦʡ 40 ʤʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʟʘʨʷʜʦʤ 30 ʤʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʨʘʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʚʳʰʝ, ʘ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʉʢʦʣʴʟʷʱʝʝ 

ʦʙʞʘʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 
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ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚ 

ɹʨɸɾ9-4 ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʫʧʨʦʯʥʷʪʴʩʷ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 33 %. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 
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ʚ) 

 
ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4 (30 ʤʤ);  

ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 (30 ʤʤ); ʚ) ɹʨɸɾ9-4 (40 ʤʤ); ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 (40 ʤʤ) 

 

ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ ɹʨɸʄʮ9-2 ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ɹʨɸʄʮ9-2 ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ, ʯʝʤ ʚ 

ɹʨɸɾ9-4. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʟʘʨʷʜʦʤ 40 

ʤʤ ʩʧʣʘʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʫʨʦʚʥʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ 
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ʤʝʪʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʥʦ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 39 % ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ 30 ʤʤ ʠ 47 % ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ 

40 ʤʤ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

4.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʤʝʪʘʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 8 ʤʤ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʦʣʘ. ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʟ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʰʣʠʬʳ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 12-13 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚ ʙʨʦʥʟ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʫʜʘʨʥʠʢʘ, ʟʘʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʰʣʠʬʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʦʪʨʳʚʘ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ 

ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪ.ʝ. ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ. 
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ʘ) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɹʨɸɾ9-4 (ʘ, ʙ) ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 (ʚ, ʛ) 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: ʘ, ʚ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ; ʙ, ʛ) ʰʣʠʬ ʥʘ 

 ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 12-13 ʤʤ;  

 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ɼʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʚʥʝʰʥʷʷ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ) ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʀʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʟʦʥʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʟʜʝʩʴ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʧʝʨʚʫ  ʁʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 
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ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʤ 

ʚʥʦʚʴ ʧʦʨʳ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ (ʨʠʩ. 4.10). ɺ ʠʪʦʛʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʵʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʧʦʨ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʨʦʥʟʳ 

ɹʨɸɾ9-4 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹʨɸʄʮ9-2, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ [157].  

 

  
ʘ) ʙ) 

  

ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ 

 ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ: ʘ, ʙ) ɹʨɸɾ9-4; ʚ, ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʝʠʭ ʙʨʦʥʟ (ʨʠʩ. 4.11). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ (ʜʦ 100 ʤʢʤ) ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʩʠʣʴʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 4.11ʙ).  

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʇʦʣʦʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʙʨʦʥʟ (ʘ) ɹʨɸɾ9-4 ʠ (ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ. 4.12). 

ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 8 ʠ 17, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʦʩʪʴʶ. ɹʣʠʞʝ ʢ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 1,2-1,5 

ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʠʢʨʦʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʩʣʝʜʦʚ ʠʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʫʜʫʱʠʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ɼʣʷ ɹʨɸɾ9-4 ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 53 %, ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2 ʥʘ 33 %. ʈʦʩʪ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 
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4.4. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

 

ʇʦʣʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʙʳʣʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ, 

ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ) ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ (ʨʠʩ. 

4.13). ʕʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

çʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷè ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚ (ʘ) ɹʨɸɾ9-4 ʠ 

(ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʋ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ 

ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 4.14). ʅʘ ʥʝʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʦʩ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʣʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

  
ʘ) ʙ) 

  

ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʣʦʩ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ: 

ʘ, ʙ) ɹʨɸɾ9-4; ʚ, ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʞʘʪʠʷ (ʦʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ) ʚʳʷʚʠʣ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 

4.15). 
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ʘ) ʙ) 

  

ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: (ʘ) ɹʨɸɾ9-4 (ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ); (ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

(ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ); (ʚ) ɹʨɸɾ9-4 (ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ); (ʛ) ɹʨɸʄʮ9-2 (ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ). 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʨʘʩʢʨʳʪʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʠʤʝʚʰʠʝ ʰʠʨʠʥʫ ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʩʤʳʢʘʶʪʩʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ ʚ 

ʪʦʥʢʠʝ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʝ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʳ; ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʟʸʨʝʥ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʩʚʷʟʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ çʧʦʨʘ + ʪʨʝʱʠʥʘè ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʠʭ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʷʤʳʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ (ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʩʞʠʤʘʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ [160-162], 
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ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʙʨʦʥʟʳ) ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ [57]. ʈʘʩʧʘʜ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ [163]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ. ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 8 ʠ 17, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʦʙʱʠʡ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10 %. ɺ ʟʦʥʝ ʙʳʚʰʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20 % (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ 

ʧʨʠʨʦʩʪʫ 45-55 HV). 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʘʥʝʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʟʦʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʷʤʦʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʙʳʚʰʝʡ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʦʥʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ: ʘ) ɹʨɸɾ9-4; ʙ) ɹʨɸʄʮ9-2 

 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʟʘʢʨʳʪʠʶ, 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʥʝʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʏʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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4.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʨʦʢ 

ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ: ʤʝʪʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ: 

¶ ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ-

ʫʜʘʨʥʠʢʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʨ ʦʪ 10 

ʜʦ 100 ʤʢʤ ʠ ʧʦʣʦʩ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ; 

¶ ʄʝʩʪʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ: 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

¶ ʆʪʢʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ï 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ; 

¶ ʆʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʞʘʪʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʟʘʨʷʜʘ 30 ʤʤ; 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʨʷʜʘ ʜʦ 40 ʤʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʜʝʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʤʦʱʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ 

ʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚʦʣʥʫ ʩʞʘʪʠʷ. ʕʪʘ ʚʦʣʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʚʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ; 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʚʳʷʚʠʣʠ ʯʝʪʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ: 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2-6 ʤʤ (355 HV ʜʣʷ 

ɹʨɸɾ9-4, 349 HV ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2), ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʙʝʟ 

ʦʙʦʡʤʳ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ: ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 296 HV ʜʣʷ ɹʨɸɾ9-4 

(ʧʨʠʨʦʩʪ 56 %) ʠ ʜʦ 296 HV ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2 (ʧʨʠʨʦʩʪ 64 %). ɺ ʦʙʦʡʤʝ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 % ʜʣʷ ɹʨɸɾ9-4 ʠ 

57 % ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2. 

¶ ʆʙʞʘʪʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ɹʨɸɾ9-4 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 253 HV (ʧʨʠʨʦʩʪ 33 %), ɹʨɸʄʮ9-2 ï 

ʜʦ 264 HV (ʧʨʠʨʦʩʪ 47 %). ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫ 

ɹʨɸʄʮ9-2 ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ Ŭ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ɹʨɸɾ9-4 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʨʫʧʢʠʝ 

ʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ; 

¶ ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʩʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-

ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ: ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ (ʢʦʣʴʮʘ), ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʷ ̫ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷ ̫ʛʨʘʥʠʮ rʦʙʨʘʟʮʘ; 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʣʳʭ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ-ʫʜʘʨʥʠʢʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ 
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ʟʦʥʘʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʜʣʷ ɹʨɸɾ9-4 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 347 HV, ʜʣʷ ɹʨɸʄʮ9-2 ï 323 HV. 

ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʦʪʢʦʣʴʥʳʤ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʚ 1,2-1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

¶ ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ɹʨɸɾ9-4 ʠ ɹʨɸʄʮ9-2 ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʞʘʪʠʷ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʠʤʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʳʢʘʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʦʩʪʦʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 17-23 %. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʊʂʆʃʔʅʆʁ ʇʆɺʈɽɾɼɸɽʄʆʉʊʀ ɺ 

ʉʊɸʃʀ 08ʍ18ʅ10ʊ 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 08ʍ18ʅ10ʊ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʩʦʙʦʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʘ ʧʦʨʦʰʢʘ Ni-Al . ʏʘʩʪʦ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [50-53, 164]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʭʣʦʧʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ: 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʧʦʪʝʨʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ɺɺ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʷ ʫʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʙʝʟ ʩʣʝʜʦʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [51-53, 164]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺɺ (ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʠ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ) ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ [76]. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʟʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʇʃɼ [165, 166]. 

 

5.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʢʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ NiAl ʙʳʣ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ, ʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [167]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʋɺʅ. ʆʙʱʠʡ 

ʚʠʜ ʦʙʞʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʪʢʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 ʩ ʠʭ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʨʠʩ. 5.1a). ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 3 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷ: I ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ (h ~45 ʤʤ ʥʘʜ ʢʦʤʧʘʢʪʦʤ), 

II ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ (h ~25 ʤʤ ʥʘʜ ʢʦʤʧʘʢʪʦʤ), III ï ʥʠʞʥʝʝ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʦʙʞʘʪʠʷ (h ~5 ʤʤ ʥʘʜ ʢʦʤʧʘʢʪʦʤ).  

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʆʙʱʠʝ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʞʘʪʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ (ʘ) 1 ʠ (ʙ) 2. 

I ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ, II  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʦʙʞʘʪʠʷ, III ï ʥʠʞʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʞʘʪʠʷ 
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ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʩ 2 ʜʦ 5 

ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʘʪʠʷ (ʨʠʩ. 5.1ʘ). ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 55,5 ʨʘʟʘ, ʩ 10 ʜʦ 0,18 ʤʤ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʠʜʥʳ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʀʭ ʢʨʠʚʠʟʥʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʞʘʪʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ (ʩ 10 ʜʦ 1 ʤʤ). ɺʥʫʪʨʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʠʥʪʝʟʘ NiAl .  

  
ʘ) ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚ 1-ʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ: 

ʘ) ï ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ I ʩʝʯʝʥʠʶ, ʙ) ï ʢ II ʩʝʯʝʥʠʶ, ʚ) ï ʢ III ʩʝʯʝʥʠʶ 












































































