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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤ ʠ ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʟ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʞʝ ʤʥʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʤʝʨʢʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

(3 Ŀ 1023 ʤï3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4,2 ʂ, 25 Ŀ 1023 ʤï3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 ʂ) ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʥʤ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʥʤ ʣʝʛʢʦ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ c ʜʚʫʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʝ ð ʵʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ [1, 2] ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ: ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ (Bi1ïxSbx) [3], ʪʝʣʣʫʨʠʜʝ ʚʠʩʤʫʪʘ (Bi2Te3) 

[4-6], ʩʝʣʝʥʠʜʝ ʚʠʩʤʫʪʘ [6]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠ ̫ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʢʣʘʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʝ̡ʤʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ 

ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʝʜʘʚʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʠʩʤʫʪʝʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ [7]. ɺʪʦʨʦʝ ð ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʬʝʢʪ ɼʞʦʟʝʬʩʦʥʘ, 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ, ʵʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ  ʜʨ.), ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʢʦʥʳ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʤʠʨʘ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʠ ʥʘ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʭ 
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ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ. ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʠʩʤʫʪʝ. ɽʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥ rʪʨʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ð ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ r ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʩʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ ð ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ ʥʠʪʷʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, 

ʢʘʢ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʝʨʤʠ, 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦʤʫ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʠ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤʫ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʫ. ʅʘ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʪʠʧ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʪ. ʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʝʨʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʥʟʦʨʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

2 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 2 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

ʠ 8 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʘʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʷʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ð ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ð 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʨʝʰʝʥʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ 12 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

3 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ: ʎ , Ὑ ȟȟ ʍ ȟ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʍ ȟ . 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥrʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ), ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʦʪʢʨʳʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʘ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ [8]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʝʪ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʨʦʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ: 

1. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

2. ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠ ̫ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪʘ ʨʷʜʘ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʯʝʪʘ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 
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3. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ɺʝʡʣʷ ʠ ɼʠʨʘʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʪʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʖ. ʌ. ʆʛʨʠʥ, ɺ. ʅ. ʃʫʮʢʠʡ, ʄ. ʀ. ɽʣʠʥʩʦʥ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʚ 1966 ʛʦʜʫ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

çʇʠʩʴʤʘ ʚ ɾʫʨʥʘʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠè. ʉʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʦʙ̡ʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ: ɺ. ʅ. ʃʫʮʢʦʛʦ, ɺ. ʇ. ʇʘʣʘʪʥʠʢʘ, ʖ. ʌ. ʂʦʤʥʠʢʘ, ɺ. ɺ. ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʦʛʦ, 

ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚʘ, ʉ. A. Hoffman, R. A. Hoffman, ʚʥʝʩʰʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʩʧʠʥʪʨʦʥʠʢʝ ʠ 

ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʦʯʝʚʠʜʥʘ 

ʷʚʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʪʝʦʨʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʪʝʦʨʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ (ʪ. ʝ. ʢʘʯʝʩʪʚʦ) 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠ ʪʠʧ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʪ. ʜ.) ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

3. ɺʳʨʘʩʪʠʪʴ ʩʝʨʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,999% ʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʣʱʠʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

4. ʀʩcʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ. 
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5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʚʠʜʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʦʪʞʠʛʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

6.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

7. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ: ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʦʣʱʠʥ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʚʢʣʘʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʝʪ 

ʚʢʣʘʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ, ʚ ʭʦʜʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ:  

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʥʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʣʦʢʠ ʣʠʰʴ ʜʚʫʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʭ (ʦʩʠ C1 ʠ C2 ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) 

ʧʦʚʝʨʥʫʪʳ ʥʘ 60 ̄ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʭ). 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʘʪʝʥʪ  ̄2452934 

ɺ. ʄ. ɻʨʘʙʦʚ, ɽ. ɺ. ɼʝʤʠʜʦʚ, ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʙʣʦʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɼʘʪʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ: 30.06.2010. ɼʘʪʘ ʚʳʜʘʯʠ: 10.06.2012). 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

4. ʋʪʦʯʥʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʝʣʣʫʨʘ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʩʤʫʪʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 77 ʂ ʜʦ 300 ʂ ʚ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʜʳʨʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʳʭ ʧʘʨ, ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 
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ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111), ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʣʱʠʥ (ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʥʝʫʯʝʪʝ ʨʷʜʘ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥ, ʤʝʥʴʰʠʭ 25 ʥʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 
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ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ 

ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ p-ʚʝʪʚʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʠʭ ʦʪʞʠʛ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʟʦʥʥʘʷ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʳ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʤ ʃʠʥʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ 



16 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʣʣʫʨʦʤ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ), ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʣʦʯʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

2. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʦʙʣʦʯʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (111) ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ 

ʩʣʶʜʳ (ʤʫʩʢʦʚʠʪ), ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʦʣʦ 140 ʉ̄, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 240 ʉ̄ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ (111) 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʥʘ ʬʦʥʦʥʘʭ. 

4. ʈʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 
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ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ. 

5. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʚʘ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

6. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʝʨʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʚʠʩʤʫʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

7. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ (111), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ 
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ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʉʚʷʟʴ ʪʝʤʳ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʦʪʜʝʣʘ ʬʠʟʠʢʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʅʀʀ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʈɻʇʋ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɻʝʨʮʝʥʘ. ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

ï ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʩʰʝʡ 

ʰʢʦʣʳè, ʧʨʦʝʢʪ  ̄2.1.1/9206, 2009ï2011 ʛʛ., ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè, ʛʦʩ. ʢʦʥʪʨʘʢʪ 

ʦʪ 22 ʤʘʨʪʘ 2010 ʛ. ̄ 02.740.11.0544 2010ï2012 ʛʛ., ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʪ 7 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

2012 ʛ.  ̄14B37.21.0891, 2012ï2013 ʛʛ., ʙʘʟʦʚʘʷ ʯʘʩʪɹ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ  ̄2014/376 (ʧʨʦʝʢʪ  ̄59), 2014ï

2016 ʛʛ.; 

ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʬʦʥʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪ  ̄16-32-00313, 

2016-2018 ʛʛ.; 

ï ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʧʨʦʝʢʪ ˉ 3.4856.2017/ɹʏ 

(FSZN-2017-0001), 2017-2019 ʛʛ.; 

ï ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʳ FSZN-2020-0026, 2020ï2022 ʛʛ. ʠ VRFY-2023-0005 2023ï

2024 ʛʛ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʃʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 
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ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʝʤʫ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɸʚʪʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʯʠʩʪʦʛʦ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ:  

ʧ. 2 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.3.8. ʌʠʟʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʪʝʢʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠè. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ; 

ʧ. 7 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.3.8. ʌʠʟʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʟʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʰʸʪʢʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣè. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʦʥʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ:  

- X, XI, XII, XIII, XIV, XVI, XVII ,  XVIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʦ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʫ (2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2018, 2021, 2023 ʛʛ.); 

- XV, XIV , XVIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʬʦʨʫʤ rʧʦ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʫ (2009, 

2011, 2020 ʛʛ.); 

- XI, XII , XIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2011, 2015, 2017 ʛʛ.); 

- XVI, XVI I, XVI II ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ  rʧʦ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 

2009, 2011, 2013 ʛʛ.); 

- XXIII  ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 2010 ʛ.); 

- V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠ ʬʠʟʠʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʂʠʰʠʥʝʚ, ʄʦʣʜʦʚʘ, 2010); 

- ʍI, XIV, XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2008, 2017, 2020 ʛʛ.); 

- ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ɿʝʣʝʥʦʛʨʘʜ, 2019 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 68 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 33 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʭ ʢ ʥʠʤ, 1 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ɺʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʉʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 261 ʩʪʨʘʥʠʮʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 123 ʨʠʩʫʥʢʘ, 6 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

320 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʦʙʟʦʨ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʠʩʤʫʪ, ʩʪʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʦʙʟʦʨʦʚ [9ï30]. 

ʂ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʟʦʥ ʠʣʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʤʠ ʩ kT. ʄʥʦʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʭʦʞʠ ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

 

1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʇʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʠʭ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ), ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʥʛʦʥʠʠ, ʢʣʘʩʩʫ ʜʠʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʣʝʥʦʵʜʨʘ D3d (3 m), 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ D3d
5 (R 3 m) [19, 31]. 

ʈʝʰʝʪʢʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʣʘʙʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʩʜʚʠʛ ʜʚʫʭ ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ 

ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴʶ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʉ3 (ʪʦʯʥʝʝ, ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʦʩʴ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) (ʨʠʩ. 1.1). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʢʨʦʤʝ ʦʩʠ ʉ3 ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ: ʪʨʠ ʦʩʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʉ2, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʉ3 

ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʳ 120;̄ ʪʨʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʉ3 ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʉ2, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʠʩʩʝʢʪʨʠʩʳ ʦʩʪʨʳʭ 

ʫʛʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʷʤʠ ʉ2; ʮʝʥʪʨ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [32, 33]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʬʦʨʤʫ 

ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʩʝʚʜʦʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʚʦʩʴʤʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʘ ʷʯʝʡʢʫ 

(ʨʠʩ. 1.1), ʠʣʠ ʬʦʨʤʫ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʘ ʷʯʝʡʢʫ (ʨʠʩ. 1.2), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʷʯʝʡʢʝ (ʨʠʩ. 1.3) [34]. 
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ʈʠʩ. 1.1. ʇʩʝʚʜʦʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʈʠʩ. 1.2. ʈʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.3. ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʈʠʩ. 1.4. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ [34] 

 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4. ʈʦʤʙʦʵʜʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʪʦʤʘʤʠ 1, 10, 13, 9, 1 (ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʛʨʘʥʴ), 8, 11, 14, 12, 8 (ʟʘʜʥʷʷ ʛʨʘʥʴ), 
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27-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʪʦʤ ʚ ʨʦʤʙʦʵʜʨʝ. ɻʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʩʝʚʜʦʢʫʙ (ʇʂ) 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʘʪʦʤʘʤʠ: 14, 22, 23, 21, 14 ð ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʛʨʘʥʴ ʇʂ, 25, 24, 1, 26, 25 ð 

ʟʘʜʥʷʷ ʛʨʘʥʴ ʇʂ, 1, 23, 22, 24, 1 ʠ 23, 1, 26, 21, 23 ð ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʇʂ, 

14, 22, 24, 25, 14 ʠ 21, 26, 25, 14, 21 ð ʜʚʝ ʟʘʜʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʇʂ, 27 ð ʘʪʦʤ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘ ʇʂ. ɺʠʩʤʫʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʜʚʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʠʤ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʟʤʝʩʪʠʤ ʵʪʠ ʷʯʝʡʢʠ ʚʜʦʣʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʰʠʥʘ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʣʝʛʢʘ 

ʨʘʩʪʷʥʝʤ ʚʜʦʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʪʦʤ (ʘʪʦʤ  ̄27) 

ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ (ʦʩʠ ʉ3), ʥʦ ʩʤʝʩʪʠʪʩʷ ʚʥʠʟ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 0,381 ¡ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ [33]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʪʨʳʝ ʫʛʣʳ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʜʦ 57Á14ô. 

ɸʪʦʤʳ 28, 29, 30, 27, 31, 32, 33 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʣʦʷ d1 = 1,597 ¡. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʚʦʡʥʳʤʠ 

ʩʣʦʷʤʠ d2 = 2,357 ¡ [33]. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ d1 + d2 = ʉ/3, ʛʜʝ ʉ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 14 

ʠ 1 ʘʪʦʤʘʤʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 1.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ Bi. ʃʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʥʛʩʪʨʝʤʘʭ [20]  

ʇʩʝʚʜʦʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʈʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ 

c ɗ a Ŭ u ah ch 

6,568 87Á32,4ô 4,746 57Á14,2ô 0,237 4,547 11,8616 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʉ3 

(ʨʠʩ. 1.5). ɿʜʝʩʴ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ (ʉ3) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ çzè ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʦʩʴ (ʉ2) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʦʩʠ çxè, ʘ ʙʠʩʩʝʢʪʦʨʥʘʷ ʦʩʴ 
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(ʉ1) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʦʩʠ çyè. ɹʫʢʚʘʤʠ çʘè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʘʪʦʤʳ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʠ ɸ, ʙʫʢʚʘʤʠ 

çʙè ð ʘʪʦʤʳ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʠ ɺ. 

 
 

ʈʠʩ. 1.5. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʉ3  

ʈʠʩ. 1.6. ʂʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʚʠʩʤʫʪʘ [34] 

 

ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ  

p-ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʪʦʤʦʚ [20]. ʇʨʦʩʪʘʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʕʪʠ 

ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʘʡʥʦʩʪʴ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) 

ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [35*] ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʟʳ ʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʬʘʟ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  
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1.2. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʦʥʘ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ [11, 19]. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʟʦʥʳ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ C3. 

ʄʝʪʦʜ ʍʘʨʨʠʩʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʟʦʥʝ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ [36]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ L, ʘ ʜʳʨʢʠ ð ʚ ʪʦʯʢʘʭ T ʟʦʥʳ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʌʝʨʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʪʨʝʭʦʩʥʳʝ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʳ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʛʦʣ j = 6,5 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʩʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʩʠ C1 (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.8). ʆʩʠ 

C2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʝʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʬʝʨʤʠʝʚʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.7. ɿʦʥʘ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ ʜʣʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʈʠʩ. 1.8. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʠ ʜʳʨʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʌʝʨʤʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

 

ʌʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʝʨʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʜʳʨʢʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ C3 (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.8). 

ʆʙʲʝʤ ʵʪʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʲʝʤ ʪʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʚʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ: 

n = p = 3,015 Ŀ 1023 ʤï3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4,2 ʂ [13], ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 10ï

kx 

ky 

kz 

kx 

ky 

kz 
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5 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʘʪʦʤ [37]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʝʡ C1, C2 

ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʥʘʢʘ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ j ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.8 [38ï

40]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ C2, C1, C3 ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʧʨʘʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʛʜʝ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʌʝʨʤʠ ʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ C1 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ, j > 0 (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.8). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʷʤʦʢ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ [41*]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111), 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [41* , 42* ]. 

 

1.3. ɿʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ɿʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʄʘʢʢʣʶʨʘ ʠ ʏʦʷ [43, 44] ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ὉὉ Ὢȟ

Ὁ Ὁ Ὁ ɻ Ὧ ɻ Ὧ ɻ Ὧ ςɻ ὯὯ ȟ

Ὁ Ὁ Ὁ ɻ Ὧ ɻ Ὧ ɻ Ὧ ςɻ ὯὯ ȟ

Ὢ ὗ Ὧ ὗ Ὧ ὗ Ὧ ὖ Ὧ ὖ ὯὯ ὖ Ὧ ὖ Ὧ ὯȢ

(1.1) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ὉȟὉ  ɻʥʝʨʛʠʷ ʜʳʨʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, Ὧ ð ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ, E = (EF +Eg/2), EF ð ʵʥʝʨʛʠʷ ʌʝʨʤʠ, Ὁ  ð 

ʧʨʷʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʟʦʥ, ɻȟὗ ȟὖ ð ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ L-

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ Q = 0 ʠ ʚʩʝ P = 0, ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʐʝʥʙʝʨʛʘ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ [43], ʧʨʠ ʚʩʝʭ a = 0, P = 0 ð ʤʦʜʝʣʴ ʃʵʢʩʘ [45, 46], ʧʨʠ ʚʩʝʭ 

P = 0, a11 = a33 = a23 = 0, Q22 = 0 ð ʤʦʜʝʣʴ ɸʙʨʠʢʦʩʦʚʘτʌʘʣʴʢʦʚʩʢʦʛʦ [47] ʠʣʠ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʦʵʥʘ [48]. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʐʫʙʥʠʢʦʚʘ ð ʜʝ ɻʘʘʟʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ [49, 50]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ (E <40 ʤʵɺ) ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ Q ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a11 = a33 = a23 ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʐʝʥʙʝʨʛʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [51] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʵɺ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʚʠʩʤʫʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[51] ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʫʠ [52] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʠʩʤʫʪ-

ʩʫʨʴʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʟʦʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 77 ʂ [51, 53ï55] ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʪʝʥ ʤʵɺ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚʙʣʠʟʠ  

L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʢʣʘʜʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʦ 0,3 ʘʪ. % ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ 

ɼʨʫʜʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʝʞʟʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʟʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʪ. ʝ. ᴐʖ Ὁ

ςὉ [56]. 
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ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʠʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʟʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ᴐʖ ḺὉ  ςὉ ʠ ʖʐḻρ [57]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ɼʨʫʜʝ [58]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ɟ11 ʠ ɟ33), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ (R23,1), ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʪʝʣʣʫʨʦʤ ʚʠʩʤʫʪʝ [57] ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ [59]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʠ ʭʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʘʩʩʳ L-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (m11 ʠ m33). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʩʩʳ m11 

ʠ m33 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʠ ʟʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ L-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʠ ʵʥʝʨʛʠʷʭ (ʦʢʦʣʦ ʩʦʪʝʥ ʵɺ). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʘʢʢʣʶʨʘ ʠ ʏʦʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʩʦʪʝʥ ʵɺ) [42], 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Ŭ11 ʠ Ŭ33 ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ Bi1ïxSbx 

(0 < x < 0,2) [57, 59]. ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ [28]. ʕʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʫ ʤʘʛʥʠʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ [29]. 

 

1.4. ʗʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʭ 

ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ [60ï62]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ. 
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ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [16]. ɿʜʝʩʴ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʎ, ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ R ʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ɻ ʜʣʷ 

ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

[16]. 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ ʎ Ὡὲ ό ό ό ȟ

ʎ Ὡὲ ό ό ȟ

Ὑ ȟ ό ό ό  όό ȟ

Ὑ ȟ όό ό ȟ

ɻ ʎ ɻʎ ɻʎ ȟ

ɻ ʎ ɻʎ ɻʎ Ȣ

 (1.2) 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: n ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʨʝʭ  

L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʭ; p ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʊ-ʜʳʨʦʢ; ό  = ό , ό  ð ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʳʨʦʢ; 

ό , ό , ό  ð ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʚʘʟʠʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ɻ , 

ɻ  ð ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʪʝʨʤʦʵʜʩ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.9 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʩʤʫʪʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ Bi ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ Bi-Sb, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  

L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʳʨʦʢ 

(p = 0), ʬʦʨʤʫʣʳ (1.2) ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ. ʕʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ n ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ όȟόȟό  ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ [63, 64]. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʷʤʠ όȟόȟό  ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [63, 64], ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ.  

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

100ï300 ʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (n) ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ T3/2, ʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (u) 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ T-5/2 ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

[65]. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʦʥʘʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʊ/Q, Q ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɼʝʙʘʷ) [66]. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʟʘʢʦʥʘ ɹʣʦʭʘïɻʨʶʥʘʡʟʝʥʘ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʦ ʧʨʠ ʊ> Q, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʤʝʞʵʢʩʪʨʝʤʫʤʥʦʝ (ʤʝʞʜʦʣʠʥʥʦʝ, ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʤʝʞʟʦʥʥʦʝ) ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʦʥʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [67]. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʬʦʥʦʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ. ʆʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʤʝʞʵʢʩʪʨʝʤʫʤʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʦʥʦʥʦʚ [65]. 

 

1.5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (111) ʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (ARPES). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʪʦʤʘʨʥʦ ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (111) ʚʠʩʤʫʪʘ [68]. 
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ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʟʦʥʳ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (111) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ɻ-T. 

 

ʈʠʩ. 1.9. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (111) ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʌʝʨʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ɻ ʢ ʪʦʯʢʝ ʊ ʟʦʥʳ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʠ ʉ3 ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [68] 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʢʨʫʛ  ːʙʳʣʘ ʚʳʷʩʥʝʥʘ ʚ 2001 ʠ 2002 ʛʛ. C. R. Ast 

ʠ H. Hºchst [69, 70]. ʀʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ  ,ː 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʨʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10ʘ. ʕʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ çʢʘʨʪʠʥʫè 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʝʨʤʠ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʝʨʤʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 1) ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʦʣʴʮʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ; 2) ʰʝʩʪʴ ʫʟʢʠʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ -ː .̇ 
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ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.10.ʙ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʣʝʧʝʩʪʢʠ ð ʧʫʩʪʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʥʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠ ʜʳʨʦʯʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ, ʠ ʜʳʨʦʯʥʳʡ ʧʘʢʝʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ. 

 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ) ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʢʨʫʛ .ː 

 

1.6. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ð ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʬʠʟʠʢʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʘ ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʵʤʠʩʩʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʨʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

Bi (111). kx ʠ ky ð ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ -ː  ̇ʠ ː-  ̠ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʙ ð ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ïː̇  [69] 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ: 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʨʙʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

ï ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʙʫʜʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʛʦʚʦʨʦʢ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʂ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʦʨʙʠʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ (ὰ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ (d), 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʌʫʢʩʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ [71]. 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʌʫʢʩʘ ʚʚʝʜʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ (p), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʜʦʣʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʫʧʨʫʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʌʫʢʩʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʫ (  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ 



34 

ρ ρ ʍ , (1.3) 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ  (ʦʪ 0,1 ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ) ʠ 

ÌÎ ÌÎ , (1.4) 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ Ḻρ, ὴ ρ 

ʊʝʦʨʠʷ ʌʫʢʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʌʝʨʤʠ 

ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʝʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʃʫʢʘʩ [72] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂʦʪʪʠ [73], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

 

1.7. ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ɹʣʦʭʘ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʐʨʝʜʠʥʛʝʨʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʕ ὶ ό ὶὩ , (1.5) 

ʟʜʝʩʴ ό ὶ  ð ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ k. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʪʝʦʨʝʤʳ ɹʣʦʭʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 
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ʈʠʩ. 1.11. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʅʦ ʯʘʩʪʦ, ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚʘʞʥʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʠʜ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʦʣʥʘʤ ʜʝ 

ɹʨʦʡʣʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ. ɸ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʘʢʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʤʘʩʩʦʡ m ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʝ: ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0 <z <d ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ð

U(z) = 0, ʘ ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ð U(z) = Ð. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʪʦʯʢʘʤʠ z = 0, d 

ʦʪʨʝʟʢʝ. ɻʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ɣ (0) = ɣ(d) = 0. 

ᴐ
Ўʕ Ὗʕ Ὁʕ.  (1.6) 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʕ ᾀ ÓÉÎᾀȟὲ ρȟςȟσȣ (1.7) 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʜʦʣʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ (ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʝʝ ʯʘʩʪʴ) 

ό ὶ- ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ 

(ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʝʝ ʯʘʩʪʴ) 
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ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʤʘʩʩʦʡ m 

ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʝ 

Ὁ
ᴐ
ὲȟὲ ρȟςȟσȣ  (1.8) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ 

ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ m*. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ z. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (x, y), ʠʤʝʝʤ: 

Ὁ
ᴐ
ᶻ ὲ ᶻ  z, (1.9) 

ʛʜʝ px ʠ py ð ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʣʦʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʢʠ, ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʨʦʚʥʶ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʣʶʙʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ Ὁ
ᴐ
ᶻ ὲ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʜʟʦʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ) ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.12). 

 

ʈʠʩ. 1.12. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʝ 
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ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʶʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʝʥʴʰʠʝ E2, ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʟʦʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʥʠʢʘʢʦʡ 

ʫʧʨʫʛʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʥʦʥʘʭ) ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʧʦʜʟʦʥʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy, ʪ. ʝ. ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʯʠʩʪʦ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʘ ʝʩʣʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ð ʢʚʘʟʠʜʚʫʤʝʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 

ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤ ʩ ʠʭ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ 

                                      ʇ ὴ  z. (1.10) 

ʋʨʦʚʥʷʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʦʷʯʠʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ὲ Ὠ, ʛʜʝ n ð ʥʦʤʝʨ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʛʦ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 

ɺ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ð ʧʦʨ̫ʜʢʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ 

ʠ ʥʦʩʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʨʫʛʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʥʠʭ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʞʝ ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʥʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʦʚʳʤ, ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʵʬʬʝʢʪʘʤ. 
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ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɺ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚʳʨʦʞʜʝʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʂʨʫʛ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ʂʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʝʥʢʠ, ʢ ʥʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʣʝʥʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʚʫʢʘ, 

ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʕʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʝʥʢʝ, 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʚʘʟʠʯʘʩʪʠʮ 

(ʵʢʩʠʪʦʥʳ, ʤʘʛʥʦʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). 

ɼʘʣʝʝ, ʠʟ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʝ 

ɹʨʦʡʣʷ, ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʠʭ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. 

ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʢʚʘʟʠʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʥʳʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ Ὁ  , ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.8) 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʢʚʘʟʠʠʤʧʫʣʴʩʘ (ὴ) ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ d ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʠʰʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

ὴ
ᴐ
ὲȟὲ ρȟςȟσ. (1.11) 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ 

ɝὴ ὴ ὴ
ᴐ
ὲ. (1.12) 
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ʉʧʝʢʪʨ ʢʚʘʟʠʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʧʣʝʥʢʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ð 

ʦʥ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʧʦʜʟʦʥʳ, ʟʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦʜʟʦʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ɝὉȟ
ᴐ
ᶻ ςὲ ρ. (1.13) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧ = 1 ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ὁ
ᴐ

. (1.14) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʟʦʥʳ ʩ ʧ = 0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʧʣʝʥʢʝ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʣʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʞʫʨʦʚʥʝʚʦʝ (ʤʝʞʧʦʜʟʦʥʥʦʝ) ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʜʟʦʥʝ, ʜʚʠʛʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ᶻ ᶻ Ὁ Ὁ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʜʟʦʥʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ. ʝ. ʪʦʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʠʜʝʪ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʥʦʥʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʤʝʞʧʦʜʟʦʥʥʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ z-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʯʘʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟ xy-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ z-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.12.) ɝὴ . 

ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ (W11) ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʜʟʦʥʫ (W12), ʪ. ʝ.: 

ὡ ὡ ὡ ϽɡὊ Ὁ ,  (1.15) 
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ʛʜʝ ɡ ð ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ (ʨʘʚʥʘ 1, ʝʩʣʠ Ὂ Ὁ , ʠ 0 ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘ Ὁ ð 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ὡȟ ʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʧʘʜʘʝʪ ʩʢʘʯʢʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʌʝʨʤʠ ʜʥʘ ʚʪʦʨʦʡ (ʠ ʣʶʙʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ) ʧʦʜʟʦʥʳ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ ʤʝʥʷʪʴ ʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ (ʪ. ʝ. ʫʨʦʚʝʥʴ ʌʝʨʤʠ), ʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʷʤʳ, ʪ. e. ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.8), ʪʦ ʩʢʘʯʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ Ὁ
ᴐ
ὲ . ʆʪʩʶʜʘ ʩʨʘʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ЎὨ
ᴐ

.  (1.16) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʟʦʥ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ [74]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʥʥʦ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʚʘʟʠʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 2 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ (En ʠ En + 1), ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  

1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ kT, 

ʠʥʘʯʝ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʯʘʩʪʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʝʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ, ʪ. ʝ. 

En+1 τ En    ḻ  kT, ʛʜʝ k ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; T ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 
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2. ɽʩʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʘʟ ʚʳʨʦʞʜʝʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʌʝʨʤʠ EF (ʦʪʩʯʝʪ EF ʚʝʜʝʪʩʷ ʦʪ ʜʥʘ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ), ʪʦ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ En + 1 τ En Ó EF. ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʤʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʤʘʣʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʠʭ EF ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʚʦʣʴʪ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ Ὁ ὄὭ

σπ ̞̍ˏ. 

3. ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ En + 1 τ En ḻ ǩ/Ű, ʛʜʝ Ű ð ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʳʨʦʢ. ɺʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ɛ = eŰ/m*, ʛʜʝ e ð ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, m*  ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʤʦʛ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʩʪʦʷʯʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʭʦʨʦʰʝʤʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʦʙʝ̡ʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, 

ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ɺʩʝʤ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʚ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʌʝʨʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʝʨʤʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʌʝʨʤʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.13ï1.16. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʤʥʦʛʦʜʦʣʠʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. 
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ʈʠʩ. 1.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʌʝʨʤʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʈʠʩ. 1.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʳʨʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʌʝʨʤʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

 
 

ʈʠʩ. 1.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʝʨʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʈʠʩ. 1.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.14.), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ L0 ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ [76ï78] . ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʷʤʳ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘ ʪʦʣʱʠʥʘ d0 ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ȹd. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [79]. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
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ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʝʥʢʝ 

[80, 81]. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ 

ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʦʚʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ. ʕʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

1) ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʟʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʝʨʤʠ; ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ; 

2) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʟʦʥ ð 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʩʠʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʚ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʝ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ð  ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʢʚʘʟʠʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʤʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʚʳʡ ʧʫʪʴ ð 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ð ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʱʠʥʥr ʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʂʚʘʥʪʦʚʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [82ï101]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ. 
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1.8. ʕʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʕʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ [102]. ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʜʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʥʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ʉʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʫʪʠ ʦʥ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʩʷʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ t ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ p (0, t) ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʭʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʫ r = 0 ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ɺ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʵʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʦʞʝʥʠʶ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʝʡ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ t ʧʘʤʷʪʴ ʦʙ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ, 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ p (0, t) ʝʩʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʩʫʤʤʳ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ: ȿὃȿ ȿὃȿ ςὃ, ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ: 

ȿὃ ὃȿ ȿὃȿ ȿὃȿ ςȿὃὃȿ τὃ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ çʥʘʡʪʠè ɻ ʣʝʢʪʨʦʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ p (0, t) ʜʦʣʞʥʘ ʠʟ-

ʟʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʫʜʚʘʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʧʘʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʪ. ʝ. ʪʝʭ, ʯʪʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ r = 0, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ r = 0 (ʪ. ʝ.,   ʧʦ   ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʦʩʪʘʪʴʩʷ 

ʪʘʤ ʞʝ) ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʆʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʧʦʣʝʤ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
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ʊʝʦʨʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʜʣʷ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʣʘʙʦʡ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʀʦʬʬʝïʈʝʛʝʣʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ [103], ʪ. ʝ. 

Ὧὰ ςὉʐ ρ, (1.17) 

ʛʜʝ Ὁ ̉ Ὧ ð ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʨʤʠ, † ð ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ, l ð ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʙʝʛʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʦʨʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ d*  = 1, 2, 3 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘ d (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʱʠʥʳ) ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ l 

(ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʠʣʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʇ 

(ʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ), ʪʝʦʨʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘ ̫

ʜʣʠʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʬʘʟʳ) ὒ Ὀʐ  [104]. ɿʜʝʩʴ D ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʐ ð ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʬʘʟʳ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʩʙʦʷ ʬʘʟʳ ʐ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʧʨʫʛʠʤ ʠʣʠ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʠʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ὒ  ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʣʠʥʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʬʘʟʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʣʶʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʝʣʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ὒ , 

ʪ. ʝ. Ὠḻὒ . ʇʣʝʥʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ d ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

 ὨḺὒ ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ Ўʎ  ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ [105]: 

 

Ўʎͯ ᷿ ϳz . (1.18)  
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ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [104]: 

 

Ўʎ Ὕ Ὃὰὲʐ ʐϳ ȟ (1.19) 

ʛʜʝ Ὃ
ᴐ
. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.19) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʬʘʟʳ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʐ. ɺ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ 

ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ [104]: 

Ўʎ Ὃ ὰὲ
ᶻ

ὰὲ, (1.20) 

ʛʜʝ ʐ z ʐ ʐ  ð ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʠʥ-

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʐ  ð ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ Űso ḻ Űű, ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (Űso<Űű), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. 

ʂʚʘʥʪʦʚʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʩʯʝʟʘʪʴ, ʪ. ʢ. ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʠʩʢʨʠʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʝʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ) ʨʘʚʥʦ [106]: 

Ὄ ͯ , (1.21) 

ʛʜʝ ɮ
ᴐ
 ð ʢʚʘʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ὒ Ὀʐ ὰʐ ʐϳ ð ʜʣʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.21), 

ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʪ. ʝ. ɤŰ Ḻ 1 (ʛʜʝ ɤ ð 

ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, Ű ð ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ), ʪʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʧʠʥ-

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (Űso>Űű) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [107]:  

Ўʎ
ᴐ
Ὢ

ᴐ
ʐ , (1.22) 

ʛʜʝ B ð ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, D ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

Ὢὼ ὰὲὼ ʕ
ρ

ς

ρ

ὼ
ὼ ςτϳ ȟ ὼḺρȟ
ὰὲὼȟ               ὼḻρ

 

ʟʜʝʩʴ x = 4eBDŰű/ᴐ ,y  ð ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʛʘʤʤʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1.22) ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [108]: 

Ўʎ
ᴐ
Ὢ

ᴐ
ʐᶻ Ὢ

ᴐ
ʐ . (1.23) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ 1.23 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ [109]: 

 

Ўʎ
᷆ ᴐ

ὰὲ
ᴐ
ʐᶻ ρ ὰὲ

 

ᴐ
† ρ .  (1.24) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʖ. ʌ. ʂʦʤʥʠʢ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [108ï112]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [110] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. ɹʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ Űso 

ʧʨʠ ʛʝʣʠʝʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ (ʠ ʙʦʣʝʝ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʨʝʤʷ Űű. ʕʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʩʝʭ 

ʪʦʣʱʠʥ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Űso ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ Űű; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʵʪʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ Űű 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʨʝʤʝʥ Űű ʠ Űso ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 



48 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [109] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʳʭ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Űso, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ Űso ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʬʘʟʳ Űű. ɸʚʪʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʧʠʥ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

 

1.9. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [7, 113]. ɼʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ɺ. ʀ. ʂʘʡʜʘʥʦʚʳʤ ʠ ɸ. ʈ. ʈʝʛʝʣʝʤ [114] ʠ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [115]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʥʠʪʷʭ [116* , 

117* ]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ r(T) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[118] ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʟʚʠʪʦʝ ʚ [119], ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʦʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʥʘʢ. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʜʚʫʭʟʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ r, 
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ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ȹr/r ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ Rx. ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [118, 119] 

ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ 80 ʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ T3/2, ʢʘʢ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʯʝʤ 

ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʞʝ 

300 ʂ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʣʝʥʦʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [120] ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 170ï5000 ¡. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ r(T). ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ r(T) 

ʘʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [121, 122] ʪʘʢ ʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [121, 122] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ CdTe. ɺ [121, 122] ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ Bi, ʪʦʣʱʠʥʦʡ d = 20, 30, 40 ʠ 500 ʥʤ, 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (4,2ï300) ʂ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ. ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ d = 20 ʥʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ~ 200 K 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʚʢʣʘʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ 300 ʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ 5 ʨʘʟ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝ ʜʳʨʦʢ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʩ d = 20 ʥʤ ʜʥʦ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʪʦʣʦʢ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ 
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ʘʚʪʦʨʦʚ, ʨʘʚʝʥ Ὁ τπ ʤʕɺ. ɸʚʪʦʨʳ [123] ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [121, 122], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [119, 124ï

126]. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʝ 100 ʥʤ ʟʘʤʝʯʝʥʘ ʦʙʱʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʦʢʘ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʄʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʣʘʙʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʩʤʫʪʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [126] ʜʣʷ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʢʤ ʚ ʧʦʣʝ 5 ʊʣ ʦʥʦ ʨʘʚʥʦ 2,4, ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ð 2,9. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [125] ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 450 ¡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 10ï3ï10ï2 ʊʣ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [127] ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʢʤ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8 ʤʢʤ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʦʢʦʣʦ 10ï2 ʊʣ,  ʜʣʷ  ʧʣʝʥʢʠ  ʪʦʣʱʠʥʦʡ  0,2  ʤʢʤ ð 

0,3 ʊʣ. 

ʉʘʤʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʍʦʣʣʘ [113, 115ï120, 127, 128]. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʤʦrʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡ ʟʥʘʢ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ. ʇʨʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʠ ʉ3 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʢʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ R123. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʘʣʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʨʫʛʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʢʣʘʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ R231. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʠʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʣʠʥʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʉ3 ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʳʨʦʢ, 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥ, 

ʯʝʤ ʜʳʨʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8] ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ɽʩʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠʟ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʚʠʩʤʫʪʝ. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʝ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʚʠʩʤʫʪʝ. ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʧʣʝʥʢʘ [8]. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ɺ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ɽ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

Ὁ ɟǋẗὮ, (1.25) 

ʛʜʝ ɽi ð ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ i-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ɟӢik ð ʪʝʥʟʦʨ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, Ὦ ð 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ k. 

ʊʝʥʟʦʨ ɟӢik ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ɟik(ʩ) ʠ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ 

Rik(a) ʯʘʩʪʠ, ʛʜʝ ɟik(ʩ) ð ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʘ Rik(a) ð ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ. ʊʝʥʟʦʨʳ ɟik(ʩ) ʠ Rik(a) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ B
C
: 

Ὁ ɟὮ ɟ Ὦὄὄ ȢȢȢὙ Ὦὄ Ὑ Ὦὄὄὄ Ễ (1.26) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʆʥʟʘʛʝʨʘ ʠʤʝʝʤ: 

                             ɟ ὄ ɟ ὄ ɟ ὄ , 

                             Ὑ ὄ Ὑ ὄ Ὑ ὄȢ (1.27) 

ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.27), ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ɟ ɟ , 

                              ɟ ɟ ɟ ɟ ȟ 

Ὑ Ὑ . (1.28) 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʥʟʦʨʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʁʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ D5
3d. ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠ ʥʝ ʨʘʚʥʳʤʠ 

ʥʫʣʶ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ [129, 130, 131ï134] ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟik ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ Rikl 

ʨʘʚʥʦ 2, ʘ ʜʣʷ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟiklm ð 8. 

ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʦʩʴʶ 3, ʦʜʥʘ ʠʟ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ð ʩ ʦʩʴʶ 1, ʪʦ ʵʪʠ ʪʝʥʟʦʨʳ ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ: 
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ɟ

ɟ π π

π ” π
π π ɟ

 (1.29) 

 

Ὑ

ὭὮ
ρρ
ςς
σσ
ςσ
σς
σρ
ρσ
ρς
ςρ

ρ ς σ

π π π
π π π
π π π
Ὑ π π
Ὑ π π
π Ὑ π
π Ὑ π
π π Ὑ
π π Ὑ

 (1.30) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ (1.30) 

R231 = ïR321 

R123 = ïR213 (1.31) 

R312 =  ïR132 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [16], 

R231 = R312 (1.32) 

ɟ

ὭὯ
ρρ
ςς
σσ
ςσσς

ρςςρ
ρσσρ

ρρ ςς σσ ςσσς ρςςρ ρσσρ

ɟ ɟ ɟ ɟ π π

ɟ ɟ ɟ ɟ π π

ɟ ɟ ɟ π π π

ɟ ɟ π ɟ π π

π π π π ɟ ɟ

π π π π ɟ ɟ ɟ

 (1.33) 

ʊʝʥʟʦʨ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ B̀ = 0, ʢʘʢ ʠ ʪʝʥʟʦʨ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [135], ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʣʦʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʪ. ʜ.). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʴ ʉ3 ʚʩʝʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʧʨʠ B||C3 ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ j ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʍʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʦʩʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [127], ʪ. ʢ. ɟ

ɟ , R123 = ïR213, ʠ ɟ ɟ . 

ʇʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʥʘ ʩʣʶʜʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʦʩʴʶ C3, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ [8, 127, 128]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʶʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ [129], ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ [16]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠ ̫ ʜʣʷ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ 

ʚʠʜ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʯʝʪ ʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʭʦʪʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ɺʳʚʦʜ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ:  

(df/dt) = (µf/µt) D +(µf/µt) E + (µf/µt) W, (1.34) 

ʛʜʝ f ð ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ, 

(µf/µt)D ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, (µf/µt)E ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 
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ʚʳʟʚʘʥʥʘ ̫ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ (ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ), (µf/µt) W ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘ ̫ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ t(k). ɺʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦ [51]: 

ʐ
ʐ π π
π ʐ π
π π ʐ

. (1.35) 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ  

ʠ ʊ-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʠʞʝ [51]. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

ʎ ʎ ʎ ʎ Ὡὴʉ Ὡὲʈ ʈᶻ  (1.36) 

ʎ ʎ ʎ Ὡὴʉ Ὡὲʈᶻ (1.37) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ: 

Ὑ ȟ
ȟ ʍ Ὡὴὄʉ Ὡὲὄ ʈʈᶻ  (1.38) 

Ὑ ȟ
ȟ ʍ ʍ Ὡὴὄ’’ Ὡὲὄ ʈʈᶻ ʈʈ  (1.39) 

ʍ ȟ
ȟ Ὡὲὅʍ ʈʈᶻ υʈʈʈ σʈʈᶻʈᶻ ʈʈᶻʈ  (1.40) 

” ȟ
ȟ ȟ ʍ Ὡὴὅʉʉ Ὡὲὅᶻσʈʈᶻ ʈʈʈ

ʈʈᶻʈᶻ σʈʈᶻʈ ʎ ʍ ȟ , (1.41) 

ʍ ȟ

ʎ ȟ

ʎ

ʎ ȟ

ʎ
ʍ Ὡὴὅʉ

ρ

ς
Ὡὲὅʈʈᶻʈ ʈᶻ  
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ʎ ʍ ȟ  (1.42) 

ʍ ȟ
ȟ Ὡὲὅʍ ʈʈᶻʈ ʈᶻ  (1.43) 

ʍ ȟ
ȟ ȟ ʍ Ὡὴὅʉʉ Ὡὲὅʈᶻʈᶻʈ ʈʈ

ʎ
ȟ

 (1.44) 

ʍ ȟ
ȟ Ὡὲὅʍ ʈ ʈᶻ  (1.45) 

ʍ ȟ
ȟ Ὡὲὅʍ ” ʈᶻʈʈᶻ ʈʈ  (1.46) 

ʍ ȟ
ȟ ȟ ȟ ʍ ʍ Ὡὴὅʉʉ Ὡὲὅ‘‘ᶻ‘ᶻ

ʎ ʍ ȟ ʍ ȟ  (1.47) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʪʝʨʤʦʵʜʩ: 

ɻ ɻ ʍ ʎ ɻ ʎ ɻ  (1.48) 

ɻ ʍ ʎ ɻ ʎ ɻ  (1.49) 

ʇʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: n ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ L-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; p ð 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʊ-ʜʳʨʦʢ; n1 = n2, n3 ð ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʳʨʦʢ; m1, m2, m3 ð 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; a(n), a(p) ð ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ, ʈᶻ ʈÃÏÓʒ

ʈÓÉÎʒ; ʈᶻ ʈÃÏÓʒ ʈÓÉÎʒ; ʈᶻ ʈ ʈ ÓÉÎʒÃÏÓʒ; ʎ

 Ὡὲʈ ʈᶻȠ  „ Ὡὴn; ʎ Ὡὲʈᶻ; ʎ Ὡὴn; ɼ ʎ ɻ ʎ ɻ ; 

ɼ ʎ ɻ ʎ ɻ . 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Bn;p, Cn;p, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʍʦʣʣ-ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ. ɼʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʚʥʳ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɻʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʪʝʥʟʦʨ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [136]. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ 



57 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ 

[129, 130]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.38ï1.47), ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ 

ʯʝʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ rij(Bk), ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʠʟʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) j º 6Á. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʞʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʫʯʝʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ j º 6Á ʚʥʦʩʠʪ ʣʠʰʴ ʤʘʣʫʶ 

ʜʦʙʘʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ (111) 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʩʣʘʙʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 4 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:  

ʎ ʎ ȿὩȿὲό ό ȿὩȿὴό , (1.50) 

Ὑ Ὑ ȟ Ὡὲόό Ὡὴό , (1.51) 

ʍ ȟ ʍ Ὡὴό Ὡὲόό ό ό ʎ Ὑ ȟ , (1.52) 

ɻ ɻ , (1.53) 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(1.50ï1.54). ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [99]. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1966 ʛʦʜʘ ʖ. ʌ. ʆʛʨʠʥʘ, ɺ. ʅ. ʃʫʮʢʦʛʦ, ʄ. ʀ. ɽʣʠʥʝʦʥʘ 

[137] ʠ V. P. Duggal, R. Rup ʠ P. Tripathi [138], ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1967 ʛʦʜʘ 
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ɺ. ɹ. ʉʘʥʜʦʤʠʨʩʢʦʛʦ [76], ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1968 ʛʦʜʘ ɹ. ɸ. ʊʘʚʛʝʨʘ 

ʠ ɺ. ʗ. ɼʝʤʠʭʦʚʩʢʦʛʦ [87], ʘ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ð ʨʘʙʦʪʳ ɸ. ʀ. ɻʦʣʦʚʘʰʢʠʥʘ 

ɸ. ʅ. ɾʝʨʠʭʠʥʘ, ʃ. ʅ.  ɾʝʨʠʭʠʥʦʡ, ɻ. ɺ. ʂʫʣʝʰʦʚʦʡ, ɸ. ʄ. ʎʭʦʚʨʝʙʦʚ [100] 

2005 ʛʦʜʘ ʠ E. I. Rogacheva, S. G. Lyubchenko, O. N. Nashchekina, A. V. Meriuts, 

M. S. Dresselhaus [139] 2009 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʁ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [124, 137, 139ï142] ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [8, 127] ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ, 

ʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [143] ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʖ. ʌ. ʆʛʨʠʥʘ ʠ ʜʨ. [137] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 20ï160 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4,2 ʠ 78 ʂ (ʨʠʩ. 1.17ʘ). ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 40ï50 ʥʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ N. Garcia ʠ ʜʨ. [124] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʸʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʩʣʶʜʳ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ ʦʪ 20 ʜʦ 140 ʥʤ. ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 12 ʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 77 ʠ 360 ʂ (ʨʠʩ. 1.17ʙ). ʇʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 12 ʂ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 14ï19 ʥʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ E. I. Rogacheva ʠ ʜʨ. [139ï141] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 300 ʥʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ð ʩʣʶʜʘ. ʇʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 300 ʂ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ (5Ñ1) ʥʤ. 

X. Duan ʠ ʜʨ. [144] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ ʦʪ 40 ʜʦ 160 ʥʤ 

ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ. ɺ ʪʝʢʩʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʫʜʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 120 ʥʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [145] ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 37 ʥʤ. 
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ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ. ʀ. ɻʦʣʦʚʘʰʢʠʥʘ ʠ ʜʨ. [100, 

101, 146ï147]. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [148]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʳ [149ï157]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʚʥʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚ 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩ. 1.17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ 

ʩʣʶʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: ʘ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʭʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ [137]; ʙ ð ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ [124] 
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ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʦ 20ï30 ʥʤ 

ʠʟ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ) [87, 76]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤʠ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʘ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʖ. ʌ. ʂʦʤʥʠʢ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [158, 

159]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʚʪʦʨʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʛʠʙʦʤ ʟʦʥ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [121] ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ CdTe ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 30 ʥʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʍʦʣʣʘ ʠ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [123] 

ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʚʠʩʤʫʪʘ. ɺ [122] 

ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [121], ʧʨʠʚʦʜʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʚʦʝʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [99, 160]. 

 

1.10. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 1 

1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
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2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ð ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʝʨʤʠ. ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ 12 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʠ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʩʤʫʪʘ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ  

L-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʠʩʤʫʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʣʦʡ, ʧʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʢʘʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʥʤ). ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤè 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʜʝʙʨʦʡʣʝʚʩʢʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. 

4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʪʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ. 

5. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

6. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

-  ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ; 
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-  ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʪ. ʢ. ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʩʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ (111) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ; 

-  ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʜʝ ɹʨʦʡʣʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ ʥʠʪʷʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. 

7. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ 

ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʣʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʘʪʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʪʨʘʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʣʦʯʥʳʭ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. 

 

2.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʧʫʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʘʨʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʣʫʯʝʚʘʷ ʵʧʠʪʘʢʩʠʷ, ʛʘʟʦʬʘʟʥʘʷ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʦʚʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʪʞʠʛʘ ʠ ʜʨ. [135, 161ï169]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [162, 163, 170] ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ TS ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὕ Ὕ , Ὕ Ὕ. (2.1) 
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ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ Tʧ > ʊl ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʢʨʠʩʪʘʣʣ (ʇɾʂ). 

ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ Tʧ < ʊl, ʪʦ ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠʜʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ   ʧʘʨ-ʢʨʠʩʪʘʣʣ (ʇʂ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊm ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʝʡ). ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʠʞʝ ʊm ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪ. ʝ. ʚʩʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ [75]. 

ɼʣʷ ʚʠʩʤʫʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʚʥʳ ʊl = 360 ʂ, ʊm = 180 ʂ 

[163]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʊl ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ NaCl ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʊl ʜʣʷ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʜʦ 425 ʂ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʪʴʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ T3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T3 ʧʣʝʥʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʠʩʪʘʝʪ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ɼʣʷ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ 

ʩʣʶʜʷʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ T3 ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦ 230 ÁC. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʜʠʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ 

ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ, ʩʪʘʜʠʷ ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ (ʨʦʩʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʨʦʩʪ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʣʘʧʣʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʜʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʜʝʪ ʩʪʘʜʠʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ 
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[171]. ʕʪʘ ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʮʘʨʘʧʠʥʳ. ɼʘʞʝ 

ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʊʘʤʤʘ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʣʠʙʦ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ [172], ʣʠʙʦ ʥʘ ʘʪʦʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʋʦʣʪʦʥʘïʈʦʜʠʥʘ [173]. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʪʦʤʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʘʪʦʤʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10 ʘʪʦʤʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ [174]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʯʪʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʘʜʘʪʦʤʘʤʠ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʘʜʘʪʦʤʦʚ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ: ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ (ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʨʘʥʢʘïɺʘʥ ʜʝʨ ʄʝʨʚʝ), 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʳʡ (ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʌʦʣʴʤʝʨʘïɺʝʙʝʨʘ) ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ (ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʉʪʨʘʥʩʢʦʛʦïʂʨʘʩʪʘʥʦʚʘ) [175]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʘʪʦʤʳ ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ 

ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ. ɺ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʦʩʪʘ ʟʘʨʦʜʳʰʠ 

ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦ ʨʘʟʨʘʩʪʘʶʪʩʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 
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ʦʩʪʨʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʘʪʦʤʳ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ, ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. ɽʩʣʠ ʥʦʚʳʝ ʦʩʪʨʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʦʝ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ, ʠʣʠ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʌʨʘʥʢʘïɺʘʥ ʜʝʨ 

ʄʝʨʚʝ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʦʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʩʣʦʡʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ [175]. ʏʠʩʪʦ ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʧʦʣʠʩʣʦʡʥʳʡ ð ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [176]. 

ɿʘʨʦʜʳʰʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʩʪʘʨʦʡ ʬʘʟʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ. ʉʪʘʨʘʷ ʬʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʘʨʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ-ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ, ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʠ ʪ. ʜ. [177]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʦʩʪʘ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʦʩʪ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ ʩʪʘʨʦʡ ʬʘʟʳ ʢ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ-ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʠ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʚʦʜʘ 

ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʩʪʘʨʦʡ 

ʬʘʟʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʩʪʘʨʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʦʩʪʘ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [178]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ; ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʘʪʦʤʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ; ʦʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [177]. 

ʆʩʪʨʦʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ ʧʘʨʘ ʥʘ ʠʭ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʧʨʝʩʳʱʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ [177]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘʨʦʜʳʰʘ [179]. ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ὙȾЍὈŰ, ʛʜʝ R ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, 

ʘ ЍὈŰ ð ʜʣʠʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [170] 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘʨʦʜʳʰʘ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ: 

ɡ ὓ ǋύ
ẗɣɗ

ǋ
 ,         (2.2.) 

ʛʜʝ w ð ʦʙʲʝʤ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʚ ʦʩʪʨʦʚʢʘʭ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ; dË ð 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

(ʚ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 2 ï dË ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ); J ð ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [177]; 

ɣ(ɗ) ð ʬʫʥʢʮʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʦʩʪʨʦʚʢʘ. ɼʣʷ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʧʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ɣɗ ςẗς σẗ

ÃÏÓɗ ÃÏÓɗ ẗρ ÃÏÓɗ, ɣɗ ςẗÓÉÎɗẗς σẗÃÏÓɗ ÃÏÓɗ ʧʨʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ɣɗ ςẗ́ ς σẗÃÏÓɗ

ÃÏÓɗ  ʧʨʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ; M ð ʯʠʩʣʦ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʦʩʪʨʦʚʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ 

ʟʘʨʦʜʳʰʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [171]. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ 

[174]. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʠʣ: ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʫʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʠ ʪ. ʜ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 3 ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [171]. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʣʠʰʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʜʝʣʘ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʪʨʦʚʦʢ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʀ ʧʝʨʚʘʷ, ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ [171]. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʘʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʜʘʪʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʩʠʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ (ʪ. ʝ. ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [179] ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʧʦ 

ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʝʡ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʩʪʨʦʚʦʢ-

ʧʦʜʣʦʞʢʘ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʢʪʦʨ ɹʶʨʛʝʨʩʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʘʪʦʤʳ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʪʦʤʦʚ. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

[179]. ɽʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʪʠʧʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʧʦʜʣʦʞʢʫ. 

ʇʦʟʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʟʘʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ: 1) ʩʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 2) ʩʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 
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ʨʦʩʪʘ, 3) ʨʦʩʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʠʭ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʠʧ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ [171]. 

ɺʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʦʜʷʪ ʢ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ: ʞʠʜʢʦʧʦʜʦʙʥʦʤʫ 

ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʤʫ [135, 75, 171]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʩʣʠʷʥʠʷ) ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʞʝ 

ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [171]. ʕʪʘ ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʫ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ [171], ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʙʦʛʘʪʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʝʦʨʠʡ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠʣʠ ʩʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʥʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [171]. ʀʤʝʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʠʧʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸʚʨʘʤʠïʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ [180], ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʞʠʜʢʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʉʤʦʣʫʭʦʚʩʢʦʛʦ [181]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʩʪʫʧʠʪʴ ʩʪʘʜʠʷ ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʥʦʚʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ [171]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʣʝ. ʅʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʵʪʦ ʧʦʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʘʜʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʬʘʟʝ. ʆʩʪʨʦʚʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʣʝ, 

ʦʩʪʨʦʚʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʨʘʩʪʫʪ [171]. ɺ ʦʙʟʦʨʝ [171] 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
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ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʚʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʫʞʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ [171]. ʆʜʥʘʢʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ, ʪ. ʢ. ʩʪʘʜʠʷ 

ʦʩʪʚʘʣʴʜʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʥʘʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘ-ʧʣʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ ʵʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʟʝʨʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʨʦʛʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ [171]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ð ʙʣʠʟʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ [171]. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪ. ʢ. 

ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʵʧʠʪʘʢʩʠʷ 

(ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʘʷ ʵʧʠʪʘʢʩʠʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʚʘʢʫʫʤʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ  

10ï8 ʇʘ. ʇʦʪʦʢʠ ʘʪʦʤʦʚ (ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʵʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ (ʧʫʯʢʦʚʦʡ) ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʣtʥʦʢ çin situè (ʪ. ʝ. ʧʨʷʤʦ ʚ ʨʦʩʪʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ). 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [182, 183] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ Bi 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ Si (001), ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʦʨʦʤ. 

ʇʣʝʥʢʠ ʠʤʝʣʠ ʙʣʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʠ ʉ3 ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʉʦʩʝʜʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 90ʦ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʦʜʫ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʭʫʞʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

[184ï191]. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʪ. ʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʳʤ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ [148, 192ï195]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ [192]. 

ʊʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ [196]. 

ʄʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʩʧʳʣʷʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʠʰʝʥʠ-ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʝ ʠʦʥʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
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ʨʘʟʨʷʜʘ (300ï800 ɺ), ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ (~103 ɸ/ʤ2), ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ  

(1 Ŀ 10ï2 ï 1 ʇʘ), ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ (0,03ï0,1 ʊʣ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʨʛʦʥ.  

ʇʣʝʥʢʠ Bi-Te ʠ Bi-Sb-Te ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [197ï

200]. ɺʩʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ [167] ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʣ. ʂʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ: ʪʦʯʝʯʥʳʝ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʵʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʜʘʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 0,1ï0,2% [167]. ʕʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ð ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [168]. 

ʂ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [135] ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ n =1010 ï 1011 ʩʤï2. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ [161, 201]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʦʣʘʛʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ [168], ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʝʡ ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʠ 

ʥʝʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʳʢʦʚʢʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʨʠ ʢʦʩʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʠʢʨʦʚʳʩʪʫʧʦʚ ʫʩʠʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 
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ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʣʝʥʢʘʤ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [202*ï205* ] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [204* , 206*], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ 

ʦʙʱʥʦʩʪʴ: 

¶ ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ. 

¶ ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

¶ ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

¶ ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ 

ʩʣʶʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (50ï230 ̄ ʉ) 

(ʨʠʩ. 2.1). 

¶ ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʉ2 ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʪʘʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 425 Áʂ [206* ]. 
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ʈʠʩ. 2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʏʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʝʣʳʤ ð ʜʨʫʛʦʡ.  

ʘ ð ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ,  

ʙ ð ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʢʠ Bi ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ [204*] 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [8, 127, 207]. 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 

ʩʪʝʢʣʦ, ʩʣʶʜʘ, ʧʦʣʠʘʤʠʜ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʪʘʥʪʘʣ, ʩʠʪʘʣʣ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, NaCl, KBr, KCl. ʅʘ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʚʦʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʣʠ ʤʝʣʢʦʙʣʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʠ ʉ3 ʙʣʦʢʦʚ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʣʦʢʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ. ʇʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ KBr, KCl ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʝʥʴʰʝ 90 Áʉ ʨʦʩʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʠ 

ʉ3 ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʞʠʛ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʴ ʉ3 ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ [207]. ʅʘ ʩʣʶʜʝ ʠ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ NaCl ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʦʩʣʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʴ ʉ3 ʚʩʝʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠʟ ʩʣʶʜʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚʳʰʝ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ, ʠʤʝʶʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʦʩʠ ʉ3 ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʊʘʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʞʠʛʘ ʤʦʞʥʦ ʩʥʷʪʴ ʨʷʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʠʭ 

ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʚʘʢʘʥʩʠʡ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ [75, 161]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʝʣʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʟʦʥʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ ʧʣʝʥʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [208] ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʛʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5 ʤʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [169] 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʜ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪ ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʥʝʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʝʥʢʠ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 1000 Áʉ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ InSb. 

ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8] ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ ʩʣʶʜʳ ʠ ʧʦʣʠʠʤʠʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʟʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ) ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ KBr ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʨʛʦʥʘ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨ r ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʣʣʫʨʦʤ [209* ], ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ [210* , 211*]. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (ʤʝʪʦʜ ʚʩʧʳʰʢʠ) ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [212* ]. ɺʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʐʫʙʥʠʢʦʚʘïʜʝ ɻʘʘʟʘ [213*]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʍʦʣʣʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ ʩʣʶʜʳ ʠ ʧʦʣʠʠʤʠʜʘ. 

ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʳʡ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʩʝʛʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [214*] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʝʟ ʟʘʪʨʘʚʢʠ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪ r ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʦʥʥʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʤʘʣʳʭ ʪʦʣʱʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʥʴʰʝ 200 ʥʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [215*] ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʝʥʢʫ 

ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʝʜʠʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʠʷ 

ʙʣʦʢʦʚ ʜʨʫʛʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦ 10ï20%. ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 80 ʥʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: 

ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʘ 1 Ŀ 10ï3 ʇʘ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʘ 1 Ŀ 10ï7 ʇʘ. 

ʆʙʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʝʥʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʞʠʛ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ʥʤ/c. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʤ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʦʣʱʠʥ ʤʝʥʴʰʝ 50 ʥʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 100 ʥʤ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ 

ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʚʘʢʫʫʤʦʤ 10-3 ʇʘ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʘ 10ï7 ʇʘ. 

 

2.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʦʤ, ʠ ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ), ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

2.2.1. ʄʝʪʦʜ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʣʣʫʨʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ çʃʖʄɸʉ-30è ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʪʣʝʶʱʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 

ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʤ ʢʘʪʦʜʝ [216]. 

ʀʦʥʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʘʪʦʜʘ ð ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʛʘʟ ð ʘʨʛʦʥ-

ʛʝʣʠʡ-ʚʦʜʦʨʦʜ (69,7%ï30%ï0,3%), ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 1,6 ʊʦʨʨ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1,7 ʤʢʩ, ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 140 ʤʢʩ, ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 0,3 ʤʩ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ 0,15 ʘʪ.% Te. 
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ʈʠʩ. 2.2. ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨ Bi ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Te 0,15 ʘʪ.% 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʣʣʫʨʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

(ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 300 ʥʤ), ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʣʣʫʨʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʤ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʥ. ʝʜ., 

Bi 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʥ. ʝʜ., 

Te 

ʘʪ.% Te 

0ï60 8691  12,51  0,144  

60ï120 8487  11,85  0,140  

120ï180 8897  12,81  0,144  

180ï240 7637  13,25  0,173  

240ï300 10060  14,66  0,146  
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʣʣʫʨʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 6%, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ð 2ï7%. 

2.2.2. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ 

ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ɺʝʛʘʨʜʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʠʢʘ ʧʷʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(00 15). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [217] ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 ʂ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὧ ρρȟψφσυρȟφφϽρπὼ, (2.3) 

ʛʜʝ x ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʚ at. %, ʩh ð ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʘʥʛʩʪʨʝʤʘʭ (ʨʠʩ. 1.3). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʤʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʠʢʘ (00 15) ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʃ ςʃ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʨʴʤʳ 

ʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ 

ɼʈʆʅï7 ʬʠʨʤʳ ɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢ. 

2.2.3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʝʛʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʵʪʘʣʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʘʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʣʦʷ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʵʪʘʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ [218]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɺ. ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʫʪʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ 

ʩʧʣʘʚ, ʘ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʥʘʧʳʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʧʣʘʚ. 

ɻʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ 

ʩʣʦʝʚ ʠ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʝʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʧʣʘʚʝ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʘʣʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʧʣʘʚ: ʪʚʝʨʜʳʡ 
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ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0ï22 ʘʪ. % ʩʫʨʴʤʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 1 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʣʦʷ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʫʨʴʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʝʨʠʠ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ [219* , 220*]. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

çɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ɹʈɸ-18è ʬʠʨʤʳ 

çɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢè. 

 

2.3. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʷʜʝʨʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠ ʜʨ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [221 ï 228]. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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2.3.1. ʄʝʪʦʜ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ (ʉʕʄ) ð ʵʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ ʨʘʟʣʝʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨ.r 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠ ̫ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʠʢʫʯʠ. ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʂʠʢʫʯʠ-ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ EVO-40 ʬʠʨʤʳ Carl Zeiss ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ HKL Nordlys 

Nano. 
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ʈʠʩ. 2.3. ʂʘʨʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ 100 ʥʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

100 Áʉ: ʘ ð ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ; ʙ ð ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʫ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʠ ʥʝʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ 

ɼʈʆʅ-7 (ʅʇʇ çɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢè). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ɹʨʝʛʛʘ-ɹʨʝʥʪʘʥʦ (ɗï2ɗ). ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ̫ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʠ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ʅʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʠʢʠ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʧʠʢʠ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, ʩʣʶʜʳ ʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ 

ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

 

2.3.2. ʄʝʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʄʝʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [229ï235]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʠʤ ʟʦʥʜʦʤ. ɿʦʥʜ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʢʦʥʯʠʢʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʟʦʥʜʦʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʢ ʪʦʥʢʠʤ ʧʣʝʥʢʘʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [236*ï239*]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ Solver P47-

Pro ʬʠʨʤʳ NT-MDT. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʪʳ ʬʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʬʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʧʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ 40 ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Image Analysis 

ʬʠʨʤʳ NT-MDT. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 4287. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ ʩʣʶʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚʳʰʝ 50 Áʉ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ 2 ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ: ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʚʳʧʫʢʣʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʛʦʨʢʦʚ (ʚʳʩʪʫʧʦʚ), ʠʭ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʭʠʣʣʦʢʠ, 

ʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 2.5ï2.7) [240* , 241* ]. 
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ʈʠʩ. 2.5. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ɸʉʄ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 

300 ʥʤ. ʇʣʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 140 ʉ̄. ʈʘʟʤʝʨ 

ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 2 Ĭ 2 Ĭ 0,3 ʤʢʤ 

ʈʠʩ. 2.6. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʩʣʶʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 

5 ʤʢʤ. ʇʣʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 120 ʉ̄. 

ʈʘʟʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 9 Ĭ 6 ʤʢʤ 

  

ʈʠʩ. 2.7. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ 

  ̆ ͙͙ͦ͟͡͡ 
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ʍʠʣʣʦʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠ 

ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʬʦʨʤʘ 

ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʚʳʰʝ 80 Áʉ, ʫʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 120Á. ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʠʣʣʦʢʦʚ 

ʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ (ʨʠʩ. 2.6, 2.7). 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʠʩʤʫʪʘ [238*]. ʌʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ 2ï20 ʥʤ 

ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 2.6, 28). 

 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 300 ʥʤ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 120 Áʉ. 

ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ: 4,5 Ĭ 4,5 ʤʢʤ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʉʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 120 Áʉ. 

ʌʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʕʪʘ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʠ ʙʠʩʩʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʬʠʛʫʨʘʭ ʨʦʩʪʘ. 

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ 

(ʨʠʩ. 2.7), ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʳʚʦʚ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʦ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ [236*, 238* ]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [238* , 242*]. ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ, (ʘ) ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ (ʙ) ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʩʫʪʦʢ. ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʝʡʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʨʠʩ. 2.9 (ʙ)), ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ, ʜʝʢʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʣʱʠʥ ʦʪ 100 ʥʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ ʦʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʩʫʪʢʠ ʥʘ 8 ʥʤ ʪʦʣʱʠʥʳ.  

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ Bi ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜʦʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. 
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ʈʠʩ. 2.9. ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ Bi ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ: 

10 Ĭ 10 ʤʢʤ. ʘ ð ʩʢʘʥ ʧʦʣʫʯʝʥ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʢʠ; ʙ ð ʩʢʘʥ ʧʦʣʫʯʝʥ ʯʝʨʝʟ 45 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 Áʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʦʢʩʠʜʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʫʞʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 2.10). 

ɺʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʤʝʩʴ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:200 (ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ). ɺʨʝʤʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ. 

ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʝʣʴʝʬ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʝʥ ʥʘ ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 2.11 (ʘ)). 
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ʈʠʩ. 2.10. ʇʣʝʥʢʘ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 100 ʥʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ʇʣʝʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 Áʉ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ: 

5Ĭ5 ʤʢʤ. ɿʝʨʥʘ ʦʢʩʠʜʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʪʣʳʭ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ 

 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʩʢʘʥʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

10 ʤʢʤ Ĭ 10 ʤʢʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʘʥʠʮ Ni, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʦʪʨʝʟʦʢ 

ʜʣʠʥʦʡ Li, ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʩʢʘʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʦʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

Ὀ ὒȾὔ . ɿʥʘʯʝʥʠʝ Di ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 20 ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ X ʠ 

20 ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Y, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʢʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ Di. 
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ʈʠʩ. 2.11 (ʘ). ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ Bi ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ 120 Áʉ. ʇʣʝʥʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʉʧʣʦʰʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ð ʷʤʢʠ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩ. 2.11 (ʙ). ɸʉʄ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ Bi 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʢʤ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ 

ʩʣʶʜʳ. ʇʣʝʥʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

 

ʂʨʦʤʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʷʤʢʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʜʠʩʣʘʢʦʮʠʦʥʥʳʤ ʷʤʢʘʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʊʘʢ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʠʩ 2.11 (ʘ) ʧʣʝʥʢʝ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʣʚʣʷʣʘ 3 ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʥʘ 1 ʤʢʤ2. ɺ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʥʴʰʝ 

(ʨʠʩ 2.11 (ʙ)). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʷʤʦʢ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɸʉʄ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʜʣʷ 



92 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʩʢʦʣ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʉ3. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ, ʠ ʧʣʝʥʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. 

ʗʤʢʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʉʢʦʣ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111) (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʩʠ C3) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 100 ʂ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʘ (111) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦ-ʛʣʘʜʢʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʠʡ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʩʷʤ C2. ʇʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʩʝʡ ʉ2 ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʦʩʴ ʉ3 ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

 

ʈʠʩ. 2.12. a ð ʧʣʝʥʢʘ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 500 ʥʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: 

ʩʢʦʣ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

150 Áʉ. ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʯʘʩʪʴ ʩʢʘʥʘ ʧʣʝʥʢʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ: 

15Ĭ15 ʤʢʤ. ʙ ð ʩʢʦʣ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (111), ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʡʩʷ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

HNO3 ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ CH3COOH. ʇʣʝʥʢʘ a ʠ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣ ʙ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʦʩʠ ʉ2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʠ ʉ1 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʉ3 ʠ ʉ2. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʷʤʦʢ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ (ʨʠʩ. 2.12). 

 

2.3.3. ʄʝʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ: ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ [243]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʚ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʟʢʦʡ (ʯʝʪʢʦʡ) 

ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʣʝʥʢʘïʧʦʜʣʦʞʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʝʟʢʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴʢʘ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, 

ʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠʣʠ ʩʦʪʥʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʉʄ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʪʘʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʚʠʪʝʣʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʤʝʩʴ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ɸʉʄ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʧʣʝʥʢʘ-ʧʦʜʣʦʞʢʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʝʝ ʥʘ ʚʩʶ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ɸʉʄ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ (v1) ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ (v2), ʯʪʦ 
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ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ [239*]. 

ʇʦʷʩʥʠʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʠʩ. 2.13. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ (h), ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ɸʉʄ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ v1 = const, v2 = const ʠ v1> v2. ʊʦʯʢʘ ʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t`, ʢʦʛʜʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʦʪʨʘʚʠʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ ʜʦ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʇʨʷʤʘʷ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ h =  A1t (ʜʣʷ t Ò t`), 

ʘ ʧʨʷʤʘʷ 2 ð ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ h =  ïA2t + B2 (ʜʣʷ t Ó t`), ʛʜʝ ɸ1 = v1 ï v2, A2 =  v2, B2 ð 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.13. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ (h) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ t 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ v1>>  v2. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ O ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ v1 ʠ v2 ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v2 ʠ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B2 

ʧʨʷʤʦʡ 2. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2.14a ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʷʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʣʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʘʤʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ.  

ʀʟ z ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʦʯʢʠ ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14ʙ, ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ. 

 
 

ʈʠʩ. 2.14. ɸʉʄ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʷʥʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ: ʘ ð ɸʉʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʙ ð z ʨʝʣʴʝʬ ʩʪʨʦʯʢʠ ʜʣʷ y å 2 ʤʢʤ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ v1 ʠ v2 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʳ 

ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʧʣʝʥʢʘ ð ʧʦʜʣʦʞʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʥʘ ɸʉʄ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʠʜʥʦ ʙʣʠʟʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ 

v1 = 5,1 ʥʤ/ʩ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ v2 =  0,38 ʥʤ/ʩ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ h = v1t ʠ h =  ïA2t +  B2 ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ O 

(ʨʠʩ. 2.13) ʠ ʚʚʦʜʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k =  v2/v1, ʣʝʛʢʦ ʥʘʡʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ B2 

B2 =  hO(1/1 ï k), (2.4), 
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ʛʜʝ hO ð ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ O, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ɸʉʄ. 

ɼʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ k =  0,07 Ḻ 1, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ B2 å hO. 

 

ʈʠʩ. 2.15. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ (h) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ t 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʣʝʛʢʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʞʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

z ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʥʦʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

 

2.3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ), 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʞʠʛʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 
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ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦ ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʢ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 5 ʤʢʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ (ʦʪ 0,5 ʥʤ/ʩ ʜʦ 20 ʥʤ/ʩ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ (ʦʪ 20 Áʉ ʜʦ 235 Áʉ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʞʠʛʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ (ʦʪ 110 Áʉ ʜʦ 270 Áʉ), ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʞʠʛʘ (ʦʪ 10 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 5 ʯʘʩʦʚ). 

 

2.3.4.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

110 ÁC, ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʘʢʫʫʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10ï3 ʇʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʥʤ/ʩ ʜʦ 20 ʥʤ/ʩ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ [206* ]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʥʤ [206* ]. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʠʛʫʨ 

ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.16), 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 2.17) [206* ].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.16, 2.17) ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ~5 ʥʤ/ʩ. 
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ʈʠʩ. 2.16. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ 

300 ʥʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.17. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ 

ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ 

ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 
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2.3.4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 77 ʂ ʧʣʝʥʢʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [161]. ʂʘʢ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [127] ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ, ʧʣʝʥʢʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʨʠʩ. 2.18) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʜʦ 50 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʣʝʥʢʠ: ʦʩʴ ʉ3 ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. 

 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩ. 2.18. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ Bi, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ 20 ʦʉ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 300 ʥʤ. ʆʪʞʠʛ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. 

 ʘ ð ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ 2 ³ 2 ʤʢʤ.  

ʙ ð ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʢʘʥʘ 10 ³ 6,5 ʤʢʤ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 50ï240 Áʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʇʣʝʥʢʠ 
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ʚʠʩʤʫʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ÁC. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚʳʰʝ 50 Áʉ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʠ ʉ3 

ʚʩʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠ ʙʠʩʩʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʭ (ʦʩʠ ʉ1, ʉ2, ʉ3 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ). ʊʘʢʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʭʠʣʣʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 2.19) [206* ].  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʠʣʣʦʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʬʠʛʫʨ 

ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʙʦʣʴʰʝʡ 140 Áʉ, ʦʩʴ ʉ3 ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʩʝʡ ʉ2 ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ (ʨʠʩ. 2.20) [206*]. ʅʘ ʨʠʩ. 2.20ʙ. 

ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʙʣʦʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʠʩ. 2.20 ʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʢ 230 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. ɺʙʣʠʟʠ Tʧʦʜʣ. = 240 Áʉ ʨʝʟʢʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʷ, ʠ ʧʣʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

(ʨʠʩ. 2.21) [206* ]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʠ.  

ʂʣʘʩʪʝʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.21, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʤʝʣʢʦʙʣʦʯʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ c ʚʳʩʦʢʦʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʵʜʩ [244* ]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 50 Áʉ ʜʦ 230 Áʉ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.22, 2.23. 
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ʈʠʩ. 2.19. ʇʣʝʥʢʘ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 300 ʥʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 50 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʇʣʝʥʢʘ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʩʫʪʦʢ 

 

  

ʈʠʩ. 2.20. ʇʣʝʥʢʘ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 300 ʥʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. 

ʇʣʝʥʢʘ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

45 ʩʫʪʦʢ. ʘ ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 140 Áʉ; ʙ ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

150 Áʉ 

a  ͋
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ʈʠʩ. 2.21. ʇʣʝʥʢʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ ð 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

235 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ 

 

  

ʈʠʩ. 2.22. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ 

300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 5 ʥʤ/ʩ. ʆʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 
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ʈʠʩ. 2.23. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 5 ʥʤ/ʩ. 

ʆʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

 

2.3.4.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ 2 ʜʦ 20 ʥʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 10 ʥʤ 

(ʨʠʩ. 2.24) [206* ]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.25, 2.26 [206* , 245* ]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.25 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʤʢʤ 

ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 15 ʥʤ ʜʦ 100 ʥʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 10ï6 ʇʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʣʱʠʥ ʦʪ 30 ʜʦ 80 ʥʤ (ʨʠʩ. 2.26) 

[246*]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʪʦʣʱʠʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʩʥʷʪʠʝʤ ʠʭ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʳʭ ʪʦʣɦ ʠʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ 

20 ʥʤ ʧʝʨʝʧʘʜ ʚʳʩʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 2 ʥʤ. ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ, 

˨
ͦ
͡
Ύ
 
ͨ
͡
ͦ
΅
͊
͒
͙
 
ͨ
ͦ
͍
͔
ͪ
ͻ
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
͙
 
ͨ
͡
͔
ͤ
͟
͙
Σ
 

͘
͊
ͤ
͙
ͣ
͊
͔
ͣ
͊
Ύ
 
ͻ
͙
͡
͡
ͦ
͟
͊
ͣ
͙
Σ
 
҈

 



104 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜr, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [246* ]. 

 

 

ʈʠʩ. 2.24. ʇʣʝʥʢʘ Bi, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 10 ʥʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ: ʩʣʶʜʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ʏʝʨʥʳʝ ʧʷʪʥʘ ð ʵʪʦ 

ʧʦʨʳ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ ʜʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.25. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 5 ʥʤ/ʩ 
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ʈʠʩ. 2.26. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ʘ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ: 5 ʥʤ/ʩ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʘʢʫʫʤʘ 10ï3 ʇʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 ʉ̄, ʦʪʞʠʛ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ; ʙ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

0,15 ʥʤ/ʩ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʘʢʫʫʤʘ 10-6 ʇʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 140 ʉ̄, ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200 C̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ 

 
 

2.3.4.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʪʞʠʛ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʩʧʫʩʪʷ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 ʉ̄ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʣʦʘɦʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 2.27, 2.28). ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʨʠʩ. 2.29) [206* ]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.30) 

[206]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʢʦʣʦ 80 Áʉ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ 150 Áʉ (ʨʠʩ. 2.30). 

 

  

ʈʠʩ. 2.27. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ 

ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʞʠʛʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

5 ʥʤ/ʩ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ 

ʈʠʩ. 2.28. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʞʠʛʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

5 ʥʤ/ʩ.  ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʛʫʨ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʞʠʛʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

5 ʥʤ/ʩ.  ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ʤʠʥ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʛʫʨ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪʞʠʛʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

5 ʥʤ/ʩ.  ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ʤʠʥ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʫʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ.  

ɺ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 50ï140 Áʉ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʦʪʞʠʛʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʝʡ ʉ1, ʉ2 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʚʳʰʝ 140 Áʉ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʪʞʠʛʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
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ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ [206* ]. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.31. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.31. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʞʠʛʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

(Tʧʦʜ) ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ. D0 ð ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʜʦ ʦʪʞʠʛʘ,  

D ð ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʧʣʝʥʦʢ 240 Áʉ. 

 

ʈʝʰʝʪʢʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʪʠʧʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ 

ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʠ ʩʜʚʠʥʫʪʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʦʜʨʝʰʝʪʦʢ [10]. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʠ ʉ3, ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʣʦʷʭ. ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʨʝʰʝʪʢʠ ʝʩʪʴ ʪʨʠ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʠ ʪʨʠ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʪʦʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʛʣʳ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 90Á. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʕʪʦʪ ʘʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ. ʇʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ 

ʩʣʶʜʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʝʥʴʰʝ 140 Áʉ ʚʩʷ ʧʣʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2 ʪʠʧʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʝʡ ʉ1, ʠ ʉ3. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʉ2. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,038 ʥʤ ʥʠʞʝ 

ʮʝʥʪʨʘ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ð ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,038 ʥʤ 

ʚʳʰʝ ʮʝʥʪʨʘ ʨʦʤʙʦʵʜʨʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʘʪʦʤʥʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʤʝʞʩʣʦʝʚʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.32. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʯʝʪʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.32 ʨʷʜʦʚ 

ʘʪʦʤʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 0,076 ʥʤ. ʇʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.32 ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ [237* ]. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʪʞʠʛʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʜʦʣʠ 

ʤʝʞʘʪʦʤʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ. 
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ʈʠʩ. 2.32. ɼʚʦʡʥʳʝ ʩʣʦʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ 2 ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ.  

ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʧʣʝʥʢʠ 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʞʠʛʘ (ʊʦʪʞ) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 110ï270 Áʉ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ɺʨʝʤʷ 

ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 30 ʤʠʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 110 Áʉ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

100 ʥʤ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʥʤ/ʩ. ʇʣʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 10ï3 ʇʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [247, 248]: 

D

k

dt

dD
=

, (2.5) 

ʛʜʝ k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Tʦʪʞ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

0

ʦʪʞ

exp( )
Q

k k
RT

-
= ,  (2.6) 

ʟʜʝʩʴ k0 ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ Tʦʪʞ, Q ð ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, R ð ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ 

ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, Tʦʪʞ ð ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.5) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.6) ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʞʠʛʘ Dt ʜʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʊʦʪʞ: 
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0

ʦʪʞ

( ) exp( )
Q

D T D A
RT

-
= + Ö , (2.7) 

ʛʜʝ Ὀ ð ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʧʣʝʥʢʠ ʜʦ ʦʪʞʠʛʘ, A ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ Dt. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Dtɸ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 2.7, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

                                       ὰὲὈ Ὀ ὰὲὃ
ʦʪʞ

. (2.8) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.8, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ, 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ὰὲὈ Ὀ  ʦʪ 
ʦʪʞ

. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ὗ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʞʠʛʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ. ɺʨʝʤʷ ʦʪʞʠʛʘ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 30 ʤʠʥ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.33, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʫʪ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 2.33. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʞʠʛʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʥʤ/ʩ 

ʈʠʩ. 2.34. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.  2.32,  

ʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ  

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 2.8 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2.34 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 2.8. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

ὗ ρπωςχ ʢɼʞȾʤʦʣʴ [237* ]. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʜʥʦʙʣʦʯʥʳʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʝʡ ʉ1, ʉ2 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʉ1, ʉ2 ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʧʣʦʪʝ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

180 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [249]. ʕʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 207,5 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [250]. ɿʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʦʪʞʠʛʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʦʪʞʠʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʣʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʪʦʣʴʢʦ 2 ʪʠʧʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʝʡ ʉ1, ʉ2, ʉ3, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ [251*]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʪʞʠʛʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ [252* ]. ʊʘʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩʪʝʢʣʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʴʶ C3 ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʞʠʛʘ 270 Üʉ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 300 ʥʤ. ɺʩʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 130 Üʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.35. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʠʥʫʪ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.35. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ 270 ÜC 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʞʠʛʘ t = 50 ʤʠʥʫʪ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʞʠʛʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 300 ʥʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 3.36. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὰὲὈ Ὀ  ʦʪ 
ʦʪʞ

1

T
 

(ʨʠʩ. 3.37), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ 

ὗ = 50 Ñ 15 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [248]. 
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ʈʠʩ. 2.36. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ. ɺʨʝʤʷ 

ʦʪʞʠʛʘ 50 ʤʠʥ. 

ʈʠʩ. 2.37. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὰὲὈ Ὀ  

ʦʪ 
ʦʪʞ

 ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʝʥʢʘʤ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʝʥʢʝ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʞʠʛ ʧʣʝʥʦʢ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʠʩʪʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [253*] ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Bi92Sb8. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʩʦʣʠʜʫʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʣʝʥʢʠ ʩʫʨʴʤʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. 

 

2.4. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 2 

1. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ. 

2. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

3. ʄʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ 

(ʤʫʩʢʦʚʠʪ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: ʦʩʴ ʉ3 ʚʩʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ, ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ. 

4. ʄʝʪʦʜʦʤ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʝ 200 ʥʤ. 

5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

6. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʬʠʛʫʨ ʨʦʩʪʘ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʭʠʣʣʦʢʘʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʬʠʛʫʨ 

ʨʦʩʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʢʦʣʦ 

80 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʠʣʣʦʢʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʣʝʥʢʠ. 

7. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʪʞʠʛʝ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ: ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʦʪʞʠʛʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ. 

8. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

9. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ (111), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʩʣʶʜʳ (ʤʫʩʢʦʚʠʪ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʦʣʦ 140ʉ̄, ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 240 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

30 ʤʠʥʫʪ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. çʗʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘè 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ð 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 

ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ). ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ð ʵʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1,2 ʤʢʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʢʘʢ ʩ ʙʣʦʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʦʢ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱʠʥʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʣʣʫʨʦʤ, ʠ ʧʣʝʥʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʠ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 2 ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 
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- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 77-320ʂ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ 0,65 ʊʣ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʨʠʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʝʟʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ 8 ʊʣ Cryo-

Free 404 ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ ʈʊʀ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 5-300ʂ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ 8 ʊʣ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 2 ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʫʩʪʨʦʝʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣʝ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ. ɺʪʦʨʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʨʠʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʝʟʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ Cryo-Free 404. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʚʩʪʘʚʢʘʭ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʘ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 8 ʊʣ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʦʙʠʡ-ʪʠʪʘʥʘ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʩʤ ʥʝ ʭʫʞʝ 3 Ŀ 10ï3. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʠʦʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  

5ï300 ʂ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʛʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʛʦ 

ʩʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʰʝʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʦʚʳʤʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ, ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ, 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 3.1). 

 

 

ʈʠʩ. 3.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

1 ð ʦʙʨʘʟʝʮ; 2 ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

3 ð ʪʦʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ; 4 ð ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ; 5 ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʍʦʣʣʘ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʤʘʥʛʘʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʨʤʦʵʜʩ, ʅʝʨʥʩʪʘτʕʪʪʠʥʛʩʛʘʫʟʝʥʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʩ ʥʝʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʠ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (111) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 11ɟ , ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 11,33ɟ  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 12,3R  

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ. 
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ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ Agilent 

34970A. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʎɸʇ), ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʕɺʄ, ʤʝʜʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʄʊʉ), ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʄʊʉ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

 

˶͖͒ 

˶͖͒ 

̏  ˸

˿ͭΦ ͭ  

˾͔͡Φ̇ˢ˽ 

˨  ̆

˿.ͭ  ͭ  

˿ͭΦ  ͭ  RΉ 

̂ˤˤ 

 

Agilent 

34970A 

̅  ˽

˸́ ˿

̂˻˿ 

̇ˢ ˽

ʈʠʩ. 3.2. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʕʄ ð ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ; 

ʉʪ.  ʪ ð ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʪʦʢʘ; 

ɼʍ ð ʜʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ; 

ʌʇ ð ʬʦʥʦʚʘʷ ʧʝʯʴ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʳʡ ʧʨʦʚʦʜ); 

ʄʊʉ ð ʤʝʜʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ); 

R  ɻð ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (1 ʠʣʠ 10 ʆʤ); 

ʎɸʇ ð ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ʋʆʉ ð ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

ʈʝʣ. ʎɸʇ ð ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ʋɺɺ ð ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 
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ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʄʊʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʯʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʤʝʜʴ-

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭ 

ʤʝʜʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʪʦʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʄʊʉ ʠ ʎɸʇ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʝ ʎɸʇ, ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,5 ʂ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘ 

10 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ 10 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʢʘʢ 

ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʍʦʣʣʘ ʇʍʕ 602817ɹ. 

ʊʦʢ ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 2%. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʧʘʨ 

ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʨʝʧʝʨʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ ʩʝʤʠ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 77 ʜʦ 300  ʂ ʜʣʷ 

ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʟ ʤʘʥʛʘʥʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʄʘʩʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝ ʭʫʞʝ 1%. ʅʘ ʨʠʩ. 3.3 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʡʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʜʥʦʡ ʙʦʣʚʘʥʢʠ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ, ʩʣʫʞʠʚʰʝʝ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʢʨʝʧʝʞʘ ʧʣʝʥʢʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʣʘʩʴ ʬʦʥʦʚʘʷ ʧʝʯʢʘ. ʇʝʯʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʠʬʠʣʷʨʥʦ 

ʥʘʤʦʪʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʚʫʤʷ ʤʝʜʴ-ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʳʤʠ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ, ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʤʝʜʥʦʡ ʙʦʣʚʘʥʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʧʣʝʥʢʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʂ. 

ʄʝʜʥʘʷ ʙʦʣʚʘʥʢʘ, ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʧʝʯʴʶ, ʢʨʝʧʠʣʘʩʴ 

ʢ ʥʝʩʫʱʝʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʦ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʝʥʢʘ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʤʝʜʥʳʡ 

ʵʢʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʨʫʯʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʤʝʜʥʫʶ ʙʦʣʚʘʥʢʫ. ɺʩʷ ʵʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʢʦʣʧʘʢ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʟʘʧʘʠʚʘʣʘʩʴ ʩʧʣʘʚʦʤ ʈʦʟʝ. ʕʪʦʪ 

ʢʦʣʧʘʢ ʠʛʨʘʣ ʨʦʣʴ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʦʣʙʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʚʘʢʫʫʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣ ʦʢʦʣʦ 5 ʇʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʁ  ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʣʠʙʦ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʣʠʙʦ 
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ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʘʣʝʝ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʝ 200 ʥʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʝ ʃʠʥʥʠʢʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.3.3. 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ 

ʧʦʣʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʚʫʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʆʰʠʙʢʠ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʆʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10%. ɼʨʫʛʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʭʫʞʝ 1%. ʆʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2%. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʝʥʝʝ 1%. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ: ʜʣʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

12%, ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 4%, ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

14%. 
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ʈʠʩ. 3.3. ʉʭʝʤʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʣʝʥʦʢ 
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ʆʩʦʙʦ ʩʪʦʠʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʵʜʩ [254*ï256* ]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ çʭʦʣʦʜʥʳʤè ʠ çʛʦʨʷʯʠʤè ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ (5ï40 ʤʢʤ) ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʣʩʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʤʘʟʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʤʘʟʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʝʥʴʰʝ 200 ʂ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʝʥʦʢ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

[257ï260, 261*ï263*]. ɿʘʪʚʝʨʜʝʚʰʘʷ ʩʤʘʟʢʘ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ 

ʠ çʛʨʘʜʠʝʥʪʥʫʶè ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʂʊʈ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʚ ʧʣʝʥʢʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʝʥʢʝ. ʕʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʜʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ (ʨʠʩ. 3.4ʘ). 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦ ʧʦʜ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʢ ʧʣʝʥʢʝ. 

ʇʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨr ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʤʝʜʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʇʦʜʚʦʜʷʱʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʘʥʛʘʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʤʝʜʴʶ ʠ ʤʘʣʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. 

ʇʣʦʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʫʧ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 0,5ï1 ʤʤ. ʇʣʝʥʢʘ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘʜ ʫʩʪʫʧʦʤ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ çʛʦʨʷʯʠʡè ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʣʝʥʢʠ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʢ ʜʝʨʞʘʪʝʣʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʞʠʤʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʣʠʙʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ 

ʢʘʧʣʝʡ ʢʣʝʷ ʪʘʢʞrʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʠʞʝ. 

1. ʇʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ. 

3. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

4. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ. 5. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʫʟʘ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (~5 ʩ). 6. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 7. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ. 8. ʇʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 9. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʉ) ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʊʉ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.4ʙ). ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʷ ʝʝ 

ʧʨʷʤʦʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʊʉ. 
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ɼʘʣʝʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʊʉ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʊʉ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 3.4-ʙ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʵʜʩ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠʟ ʩʣʶʜʳ ʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʧʦʣʠʠʤʠʜʘ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5ï40 ʤʢʤ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ 5ï8 ʂ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 5%. 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 3.4ʘ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ð ʣʠʮʝʚʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ:  

1 ð ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʣʝʥʢʘ;  

2 ð çʛʦʨʷʯʠʡè ʢʦʥʪʘʢʪ;  

3 ð çʭʦʣʦʜʥʳʡè ʢʦʥʪʘʢʪ;  

4 ð ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ. 

 

ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ð ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ: 

4 ð ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ;  

5 ð ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ;  

6 ð ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʢ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. 

ʈʠʩ. 3.4ʙ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (R) 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʊʉ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (æT) ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ. 
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3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ɻʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ð 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [264*] ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ r, ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ȹr/r ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ R ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ 0 ʜʦ 0,6 ʊʣ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʪ 80 ʜʦ 170 Áʉ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʥʤ/ʩ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 240 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɸʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʣʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʛʨʘʥʠʮ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ) ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʙʣʦʯʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩ. 3.5ï3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 3.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʣʝʥʢʘ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʭʠʣʣʦʢʦʚ 

ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (D) ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ D = 8 ʤʢʤ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʣʝʥʢʠ ʩ D = 6,5 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 3.5). 
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ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʠʮ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʭʠʣʣʦʢʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ G, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʭʠʣʣʦʢʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʚʠʩʤʫʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ G ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʄʘʪʠʩʩʝʥʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ ʠʣʠ ʭʠʣʣʦʢʘ ʨʘʚʥʘ W= Wʛʨ. ʢʨʠʩʪ.+ Wʭʠʣʣʦʢ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʜʣʠʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ W=1/L, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

1/L=1/Lʛʨ. ʢʨʠʩʪ.+ 1/Lʭʠʣʣʦʢ, ʪʦʛʜʘ: 

ȟ  (3.1) 

ʛʜʝ D ð ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘ, l ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ 

ʭʠʣʣʦʢʦʚ. Ὃ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ G ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 3.6). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʠʩ. 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ G. ʕʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʠ ʜʳʨʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʷʭ ʜʳʨʦʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
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ʈʠʩ. 3.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹɟ/ɟ ʦʪ T ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

 

ʈʠʩ. 3.6.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɟ ʦʪ T ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ G ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʳʨʦʢ. 

ʅʝʦʪʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (80 

ʠ 110 Áʉ), ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, ʯʝʤ 

ʥʝʦʪʦʞʞʝʥʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 140 Áʉ, 

ʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 170 ʠ 110 Áʉ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ R ʦʪ T ʜʣʷ ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʥʤ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 
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ʈʠʩ. 3.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ G ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʜʣʷ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ 300 ʥʤ 

 

ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ʦʪʞʠʛʫ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ), ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ G. ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʤʝʱʘʶʪ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʳʨʦʢ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ G ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [265*] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʇʣʝʥʢʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʩʣʶʜʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.9 ʠ 3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.9, ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,2 ʤʢʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʥʘ ʟʥʘʢʘ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 90 ʂ. ɼʣʷ 

ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ɼʣʷ ʧʣʝʥʢʠ 0,8 ʤʢʤ 

ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ Bi ʥʘ ʩʣʶʜʝ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.10, ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʙʣʦʢʦʚ 

(ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ) ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ. ʂʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʘʣʳ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ 0,047 ʤʢʤ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 



134 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʣʝʥʢʫ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

(ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ), ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

[266* , 267* ]. 

 

 

ʈʠʩ. 3.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʝʥʦʢ Bi ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ 

 

3.3. ɻʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚʠʩʤʫʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪ. ʢ., 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ [264* ]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [268*ï271* ] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ɟ11), 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (Dr/r), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ (R12,3) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʨʤʦʵʜʩ (Ŭ11) ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʜʦ 

0,5 ʊʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.11ï3.18. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ [264* ]. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʭʦʞʝ ʩ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʟʦʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ. ʇʝʨʝʭʦʜ 

ʢ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɟ(T) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʤʘʣʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʯʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,18 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 3.12), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʪʘʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʢʤ [127]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ȹɟ/ɟ) ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 



136 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʟʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

 

 

ʈʠʩ. 3.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

B = 0.5 ʊʣ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.14 ʠ 3.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʣʦʯʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3.16). 

ɺ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ [8, 127]. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 
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ʈʠʩ. 3.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. B = 0,1 ʊʣ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. B = 0,5 ʊʣ 
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ʈʠʩ. 3.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,29 ʤʢʤ ʧʨʠ 

ʨʘʟʜʠʯʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. 

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʣʶʙʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʠ ʉ3 ʧʣʝʥʢʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.17). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʦʵʜʩ 

ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʦʢ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ Ŭ11 ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.18) 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 180 ʜʦ 300 ʂ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ Ŭ11 ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʣʝʥʦʢ 
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ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ [272*ï274* ]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʢʩʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 80 ʜʦ 300 ʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ Ŭ11 ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ. ʕʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.17). ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʯʢʘ, ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʋ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 

0,3 ʤʢʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 100 ʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʜʩ (ʨʠʩ. 3.18). ʆʜʥʘʢʦ  ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 50 ʥʤ [272*], ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 3.17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 
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ʈʠʩ. 3.18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʙʣʦʯʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʜʳʨʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʍʦʣʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ 

ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

 

3.4. ʗʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

300 ʂ ʜʦ 5 ʂ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʜʦ 8 ʊʣ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.19ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 15 ʥʤ ʜʦ 

100 ʥʤ. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 40 ʥʤ ʜʦ 100 ʥʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʤʝʥʝʝ 40 ʥʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [275* , 276* ]. ɼʣ̫ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 40 ʥʤ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʠʩ. 3.19 ʙ). 

 

 

ʈʠʩ. 3.19 ʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘ ʩʣʶʜʷʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 
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ʈʠʩ. 3.19 ʙ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ 

12 ʘʪ. % [277* ]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪ-ʩʫʨʴʤʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʯʝʤ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ Bi92Sb8 ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 300 ʥʤ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 3.20). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʅʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ   ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 150 ʥʤ ʠ ʚʳʰʝ (ʨʠʩ. 3.6., ʨʠʩ. 3.19 ʘ, ʚʩʪʘʚʢʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [278] ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 29 ʥʤ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 400 ʂ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [128] ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʢʤ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 150 ʂ. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʥʤ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʥʠʞʝ 320 ʂ) ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʭʦʜʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ. 
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ʈʠʩ.  3.20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

Bi92Sb8 ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 77 ʂ ʠ 140 ʂ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 7 ʂ, 78 ʂ 

ʠ 295 ʂ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʦʣʱʠʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʦʣʱʠʥ d ʦʪ 25 ʥʤ 

ʜʦ 55 ʥʤ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ d å 23, 32, 43 ʠ 55 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʘ ʧʨʠ 

d å 29, 40 ʠ 50 ʥʤ ð ʤʠʥʠʤʫʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 9ï12 ʥʤ. 
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ʈʠʩ. 3.21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ [275] 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ȹɟ/ɟ) ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.22. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹɟ/ɟ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʥʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ [279, 280]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʈʠʩ. 3.22.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ. ʘ ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪ 15 ʥʤ ʜʦ 

33 ʥʤ; ʙ ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪ 33 ʥʤ ʜʦ 100 ʥʤ; ʚ ð ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 5 ʂ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30 ʥʤ ʠ 50 ʥʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

0,65 ʊʣ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ð ʩʣʶʜʘ [271* , 275* ] 
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ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ ʂʦʤʥʠʢʦʤ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[109, 281]. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʘʤʠʭ ʩ ʩʦʙʦʡ ʚ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʉʣʘʙʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʵʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪ 

ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʪ. ʝ. 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ [110] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ɺ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘ ʩʣʶʜʝ ʥʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʥʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 3.23). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʦʢʫ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʥʝʪʦʧʦʣʝʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3.23. ʄʘʛʥʝʪʦʧʦʣʝʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ ʊ = 10 ʂ. ɺʝʢʪʦʨ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʣʝʞʠʪ 

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʪʦʢʫ 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ  ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʝ ʚ ʫʣʴʪʨʘʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [282, 283]. ʇʦʜ 

ʫʣʴʪʨʘʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʟʜʝʩʴ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ᴐʖ Ὁ, ʛʜʝ ʖ  ð ʣʘʨʤʦʨʦʚʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, Ὁ ð ʵʥʝʨʛʠʷ ʌʝʨʤʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʙʫʜʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 5, ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʠʩʤʫʪʘ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 50 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ. 



149 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʛʥʝʪʦʧʦʣʝʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʴʰʝ 100 ʥʤ, ʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʦʣʱʠʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ 

ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.20) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʥʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ 

ʚ ʚʠʩʤʫʪʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.24 ʠ 3.25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟ(B)/ ɟ (B = 0) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (B) 

ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 5 ʜʦ 20ï30 ʂ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 

2 ʊʣ. 
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ʈʠʩ. 3.24. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30 ʥʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [271* ] 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.25. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʝʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʥʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [271* ] 



151 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʚ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʝʥ. ʇʨʠ 

T å 80 K ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʝʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ Ὑ Ὑ υπϳ  [279]. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ (111) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ R123 ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ (RHall) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ. 

ʅʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʨʠʩ. 3.26). ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 3.27) ʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ 15 ʥʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 200 ʂ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʪʁ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʈʠʩ. 3.26. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ, B = 0,65 ʊʣ [271* , 275*] 
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ʈʠʩ. 3.27. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

[271* , 275* ] 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.28. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ B = 0,65 ʊʣ [271* ] 



153 

ʅʘ ʤʘʛʥʝʪʦʧʦʣʝʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʩʤʝʱʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ. 3.29 ʠ 3.30). 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʍʦʣʣʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.29. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30 ʥʤ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
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ʈʠʩ. 3.30. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʍʦʣʣʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʥʤ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.31 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʣʝʥʦʢ 

ʚʠʩʤʫʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ [284*]. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʤʢʤ ʜʦ 27 ʥʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʪʝʨʤʦʵʜʩ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ (D/h). ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ D ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʳʨʦʢ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʚʢʣʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 27 ʥʤ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʜʩ (ʚʩʪʘʚʢʘ ʨʠʩ. 3.31), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ D/h ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 

D, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʵʜʩ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 














































































































































































































