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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

 ʇʣʘʥʝʪʘ ɿʝʤʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʉʘʤʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʝʸ ʩʬʝʨʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʆʥʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20 000 ʢʤ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʥʘʫʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦ-

ʣʦʛʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʫʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʢʦʩʤʦʩʦʤ. ʕʪʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʝʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

 ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙ-

ʣʘʯʥʦʩʪʴ, ʦʩʘʜʢʠ, ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʚʠʜʠ-

ʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʝʪʝʣʠ, ʛʨʦʟʳ, ʪʫʤʘʥʳ ʠ ʜʨ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʝʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʛʦʜʫ, ʘ ʟʘ ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʥʠʤʠ ï ʢʣʠʤʘʪ. 

 ɻʣʘʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ. ʅʘ 

ʜʨʫʛʦʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦʡ ʩʝʪʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʯʚʳ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

 ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʠ ʜʨ. 

 ʂʨʦʤʝ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ (ʧʦʩʪʳ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʛʨʦʟ, 

ʤʝʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. 

 ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʦʢʠ 1, 

7, 13, 19 ʯʘʩʦʚ ʧʦ ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ɸ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ (ʢʘʨʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ) ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 3 ʯʘʩʘ ʧʦ ɻʨʠʥʚʠʯʩʢʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 

21). 



6 

 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʯ-

ʥʳʝ ʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ ʥʘʟʝʤ-

ʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʩʫʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ: ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʘʭ, ʰʘʨʘʭ-

ʧʠʣʦʪʘʭ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪʘʭ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ɿʝʤʣʠ. 

 ɺ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʶ ʪʫʤʘʥʦʚ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʠʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʣʝʩʘ, ʚʦʜʦʭʨʘʥʠ-

ʣʠʱʘ ʠ ʧʨʦʯ.) ʚʥʦʩʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʩʨʝʜʥʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ, ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʸ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʳ (ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ, ʛʫʤʠʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.). ɺʩʝ 

ʦʥʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

 ɺ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʠʟʠʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʠʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʬʠʟʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʝʸ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʪʝʭ 

ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ. ʊʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʬʠʟʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʵʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ, 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝ-

ʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʢ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

 ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚ ʛʦʨʘʟ-
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ʜʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʊʘʢ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙɦ ʝʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ 

ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ. 

 ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ: 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ) ʢʘʨʪ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʯʘʩʳ, 

ʩʫʪʢʠ, ʥʝʜʝʣʠ, ʤʝʩʷʮʳ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʭʚʘʪʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʦʢʦʣʦ 100 ʣʝʪ) ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʥʠ ʝʸ ʧʦʜ 

ʨʘʟʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʟʨʝʥʠʷ. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ çmeteoraè ð ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʥʝʙʝʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ çlogosè ð ʩʣʦʚʦ, ʫʯʝʥʠʝ) ð ʥʘʫʢʘ ʦʙ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ. ʆʥʘ ʠʟʫʯʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʛʦʜʳ. ʂʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ çklimaè ð ʥʘʢʣʦʥ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʣʫʯʘʤ, çlogosè ð ʩʣʦʚʦ, ʫʯʝʥʠʝ) ð ʥʘʫʢʘ ʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʠʭ ʪʠʧʘʭ, ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ-

ʩʪʷʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ ʚʭʦ-

ʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. 

 ʂʣʠʤʘʪ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʛʦʜʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ. ɽʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩ-

ʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ, ʩʦʪʥʷʤʠ, ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʠ ʤʠʣʣʠʦʥʘʤʠ ʣʝʪ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʩʪʦʣʝʪʠʝ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʣʠ 

ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ (ʬʨʝʦʥʳ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʜʨ.). 

 ʅʘʫʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ: ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. 

 ʂʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ð ʥʘʫʢʘ ʦ ʢʣʠʤʘʪʝ, ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ ð ʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʥʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-
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ʥʠ. ʂʣʠʤʘʪ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘ ð ʥʘʢʣʦʥ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʥʘʢʣʦʥ ʩʦʣʥʝʯ-

ʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ð ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʨʝʞʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʧʦʛʦʜʳ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʂʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʚʳʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʝʸ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʆʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʠʟʫʯʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ɿʝʤʣʝ. ʆʥʘ ʠʟʫʯʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʦʚ ɿʝʤʣʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʰʣʦʤ, ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʵʧʦʭʫ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʦʛʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʫʜʘʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʜʩʪʠ-

ʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʜʨ., ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʦʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʣʠ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʘ ɿʝʤʣʠ. 

 ɺ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʢʣʠʤʘʪ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʣʠʤʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʭʦ-

ʜʦʤ ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ) ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʦʙʣʠʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ. 

 ɺʥʫʪʨʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʩʦʙʠʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, 

ʣʠʙʦ ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʦʜ-

ʭʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʠʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ 

ʦʧʪʠʢʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʘʵʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʘ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʫ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʬʠʟʠʢʫ ʧʦʛʨʘ-

ʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʬʠʟʠʢʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪ.ʜ. 

 ʂ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ, ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʫʢʘʤ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʯʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪ. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ. ʂʘʨʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ-

ʛʦʜʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢʦʚʳ ʙʳʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʷʜʘ ʪʘʢʠʭ ʢʘʨʪ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ) ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

 ʂʘʨʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ). ʊʘʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʠʤʘʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʪʠʧʦʚ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʢʥʠʛʠ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʫʯʸʥʳʤ ʜʨʝʚʥʝʡ ɻʨʝʮʠʠ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʝʤ 

(384ï322 ʛ. ʜʦ ʥ.ʵ.), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʨʝʚʥʠʭ ʛʨʝʢʦʚ 

ʥʘʜ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʭ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ. ɸʨʠ-

ʩʪʦʪʝʣʝʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ. 

 ɺ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʢʘ ʚ ʣʝʪʦʧʠʩʠ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʛʦʜʳ. ʄʥʦʛʦ ʪʘʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ 

ʚ ʜʨʝʚʥʠʭ ʨʫʩʩʢʠʭ ʣʝʪʦʧʠʩʷʭ. 

 ʅʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ XVI ʚ., ʢʦʛʜʘ ɻʘ-

ʣʠʣʝʡ ʠʟʦʙʨʝʣ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ (1597 ʛ.), ʘ ʊʦʨʨʠʯʝʣʣʠ ð ʙʘʨʦʤʝʪʨ (1643 ʛ.). ɺ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʦ ʫʢʘʟʫ ʇʝʪʨʘ 

I ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (1722 ʛ.). ʄʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʜʝʣʘʣ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ. ʆʥ ʩʦʟʜʘʣ ʨʷʜ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʠʜʝʶ ʦ 

ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʝ ʧʦʛʦʜʳ ʜʣʷ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʣ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʘ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

 ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ɻʣʘʚʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʝʡ (ɻʌʆ), ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʚ 1849 ʛ. 
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ɿʜʝʩʴ ʚ 1872 ʛ. ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʛʦʜʳ. ɻʌʆ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʝʨ-

ʚʳʤ ʚ ʤʠʨʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʤ ʤʝʪʝʦ-

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

 ɺ ʢʦʥʮʝ XIX ʚ. ɸ.ʀ.ɺʦʝʡʢʦʚʳʤ ʠ ʇ.ʀ.ɹʨʦʫʥʦʚʳʤ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʚʘʞʥʦʛʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ð ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʚ 1897 ʛ. ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʤʝʪʝʦʙʶʨʦ ʧʨʠ ʤʠʥʠʩʪʝʨ-

ʩʪʚʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ð ʧʝʨʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ. 

 ɺ 1921 ʛ. ʙʳʣ ʧʦʜʧʠʩʘʥ ʜʝʢʨʝʪ çʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʈʉʌʉʈè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʝʦʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʘʣʩʷ ʩ ʟʘʧʫʩ-

ʢʦʤ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ɿʝʤʣʠ (ʀʉɿ) ʚ 1957 ʛ. ʉ 

ʥʘʯʘʣʘ 60ïʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʀʉɿ 

ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ (ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩʝʨʠʠ çʄʝʪʝʦʨè, ʯʘʩʪʠʯʥʦ çʂʦʩ-

ʤʦʩè ʠ ʜʨ.). 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʘʷ ʩʝʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʠʨʫʶʪ. 

 ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ð ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥ-

ʮʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ ʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʝʪʠ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʥʘ ʢʫʨʦʨʪʘʭ, 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʧʨ. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʟʝʤʥʳʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʩʫʜʘʭ ʠ ʩʘʤʦʣʸʪʘʭ, ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʝʜʫʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 40 ʢʤ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʠ. 

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʇʀɻɸʇ) ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʠ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʥʘʜ ʟʝʤʥʳʤ ʰʘʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʶ: 1) ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʭ ʬʣʶʢʪʫʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʘʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ; 2) ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠ-

ʤʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: 1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʨʷʜʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 2) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨ-

ʢʠ ʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʇʀɻɸʇ ʚʭʦʜʷʪ: ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝ-

ʤʳ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ 1974 ʛ. (ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʶʟʦʚ. 

 ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ (ɺʄʆ) ð ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚ 

1947 ʛ. ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʆʆʅ, ʚ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ: ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʫ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʝʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦ-

ʛʠʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʠ, ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʧʦʦʱʨʷʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ. ɺʳʩʰʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ɺʄʆ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ, ʩʦʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟ ʚ 4 ʛʦ-

ʜʘ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʦʤ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʀʩʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʠʟ 24 ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʣʫʞʙ. ɺ ɺʄʆ ʠʤʝʝʪʩʷ 6 ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʩʚʝʪʘ ʠ 8 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʠʩʩʠʡ; ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʦʙʠʨʘʁ ʪʩʷ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ. ʉʝʢʨʝʪʘʨʠʘʪ ɺʄʆ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ɾʝʥʝʚʝ. 

 ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʧʦʛʦʜʳ (ɺʉʇ) ð ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɺʄʆ ʤʠʨʦ-

ʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ: 1) ʩʝʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʠ ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ) 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʦʟʦʥʜʳ ʠ ʧʨ.) ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ; 2) ʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ; 3) ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʣʝʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʙʳ-

ʩʪʨʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ; 4) ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʛʦʜʫ ʠ ʢʣʠʤʘʪ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦ ɺʉʇ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝ-
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ʩʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ 3 ʤʠʨʦʚʳʭ ʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘ ɺʉʇ: ʚ ʄʦʩʢʚʝ, ɺʘʰʠʥʛʪʦʥʝ ʠ ʄʝʣʴʙʫʨʥʝ ʘ ʪʘʢʞʝ 25 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʠ ð ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɺʆɿɼʋʍ ʀ ɸʊʄʆʉʌɽʈɸ 

 

 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʅʘ-

ʨʷʜʫ ʩ ʛʘʟʘʤʠ ʚ ʥʸʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʪʚʸʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ. 

 ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʤʘʛʤʳ, ʠʟʣʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʝ-

ʧʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ɿʝʤʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʚʦʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʚʳʧʘʜʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʙʝʟʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ, ʠ ʣʠʰʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ), 

ʛʜʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʞʠʟʥʴ, ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʠ ʩʘʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ: ʠʟ 

ʥʝʝ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʜʨ., ʘ ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ. 

 

1.1. ʉʦʩʪʘʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 

 ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʣʠʰʸʥʥʳʡ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʭʠʤ. 

ʅʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʜʘʞʝ ʚ 

ʦʯʝʥʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʣʘʛʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ, ʢʘʧʝʣʴ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʉʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʣʘʛʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʘʙʣʠʮʘ 1. 

 ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 2 ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʘʟʦʪ (78%) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

(21%) ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʣʘʥʝʪʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ 19%, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠ-

ʣʦʩʴ ʢ 17% ð ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʨʠʛʦʜ-

ʥʦʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɸʟʦʪ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʜʚʫʭʘʪʦʤʘʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 ɼʦʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1%, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʘʨʛʦʥ (0,93%) ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 0,027 ʜʦ 0,036%. ʅʘ ʜʦʣʶ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 0,01%. ɺʩʝ ʵʪʠ ʛʘʟʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʸ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʫʭʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʆʙʲʝʤ (%) 

ɸʟʦʪ (N2) 78,08 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ (O2) 20,95 

ɸʨʛʦʥ (Ar) 0,93 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2) 0,03 

ʅʝʦʥ (Ne) 0,0018 

ɻʝʣʠʡ (He) 0,00052 

ʄʝʪʘʥ (CH4) 0,0002 

ʂʨʠʧʪʦʥ (Kr) 0,00011 

ɺʦʜʦʨʦʜ (H) 0,00005 

ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ (N2O) 0,00005 

ʂʩʝʥʦʥ (Xe) 0,00005 

ʆʟʦʥ (O3) 0,000001 

ɸʤʤʠʘʢ (NH3) <0,0000001 

ʇʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (H2O2) <0,0000001 

ʁʦʜ (I) 0,000000003 

ʈʘʜʦʥ (Rn) 0,000000000000000006 

 

 ʇʦʤʠʤʦ ʛʘʟʦʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮ .r ʆʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ð ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʳʣʴ, ʠʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ð ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ. ɺ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫ-

ʭʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

 ɻʘʟʦʚʳʝ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʦʢʠʩʣʳ ʩʝʨʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʜʨ.). 

ʂ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘ-

ʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʥʠ ʧʦʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠʟ ʤʝʞʟʚʸʟʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʦʢʦʣʦ 

1 ʤʣʥ. ʪ ʚ ʛʦʜ), ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʧʳʣʠ ʚʝʪʨʦʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥ̫ -

ʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʩʧʦʨʳ, ʧʳʣʴʮʘ ʠ ʜʨ.), ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʳʣʠ ʧʨʠ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷʭ ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. 90% ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʤʠ (ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ)1, ʯʪʦ 

ʤʦʛʫʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ. ʀʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʥʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. 

                                                 
1 1 ʤʢʤ = 0,001 ʤʤ = 0,000001 ʤ. 
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 ɸʵʨʦʟʦʣʠ ð ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʳ 

(ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʳ) ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɸʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠ-

ʤʝʩʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʨʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

 ʂʨʦʤʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʦʙʲʸʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,2% ʚ ʧʨʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʰʠ-

ʨʦʪʘʭ ʜʦ 4% ʚ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʡʦʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʛʦʜʳ. 

 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʕʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʘʤʳʤ ʥʠʞʥʠʤ ʩʣʦʷʤ ʚ 100 ʢʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʫʭ 

ʟʜʝʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʰʝ 

100 ʢʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 200 ʢʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʟʦʪ, ʘ ʚʳh ʝ 

ð ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ (ʠʦʥʳ). ɺʳʰʝ 1000 ʢʤ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʛʝʣʠʷ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʢʘʢ ʠ 

ʥʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʪʦʤʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

1.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʢ ʤʝʩʪʫ, ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʦʥʘ ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʎʝʣʴʩʠʷ (ʉ): 0Á ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʘʷʥʠʷ ʣʴʜʘ, 100Á 

ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1013 ʤʙ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʰʢʘʣʘ, ʛʜʝ 

ʨʝʧʝʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚʦʜʳ). ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʰʢʘ-

ʣʘ ð ʰʢʘʣʘ ʂʝʣʴʚʠʥʘ (ʂ). 0Á ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ -273,1Á ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ ʎʝʣʴʩʠʷ. ɺ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʰʢʘʣʘ ʌʘʨʝʥ-

ʛʝʡʪʘ (F).  

 ʌʦʨʤʫʣʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʰʢʘʣʳ ʌʘʨʝʥʛʝʡʪʘ ʢ ʰʢʘʣʝ ʎʝʣʴ-

ʩʠ,̫ ʰʢʘʣʳ ʎʝʣʴʩʠʷ ʢ ʰʢʘʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ, ʠ ʦʪ ʰʢʘʣʳ ʂʝʣʴʚʠʥʘ ʢ ʰʢʘʣʝ 

ʎʝʣʴʩʠʷ ʠʤʝʪʁ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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tK = tC +273Á; tC = tK - 273Á. 

 

 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʰʢʘʣʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʰʢʘʣ ʎʝʣʴʩʠʷ, ʌʘʨʝʥʛʝʡʪʘ ʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 

Áʉ ÁF ÁK ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

100 212 373 ʪʦʯʢʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

90 194 363  

80 176 353  

70 158 343  

60 140 333  

50 122 323  

40 104 313  

30 86 303  

20 68 293  

10 50 283  

0 32 273 ʪʦʯʢʘ ʪʘʷʥʠʷ ʣʴʜʘ 

-10 14 263  

-20 -4 253  

-30 -22 243  

-40 -40 233 ʪʦʯʢʘ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʰʢʘʣ F ʠ C 

-50 -58 223  

-60 -76 213  

 

 ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ð ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʥʘ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʡ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʠ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; ʦʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤ çʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʦʡè ʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʠʣʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʩʦʦʪʥʝʩʸʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɽʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʣʣʠʙʘʨ, ʤʤ.ʨʪ.ʩʪʦʣʙʘ, ʛʝʢʪʘʧʘʩʢʘʣʴ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1013 ʤʙ (= 1013 ʛʇʘ = 760 ʤʤ.ʨʪ.ʩʪʦʣʙʘ) ʥʘ ʰʠʨʦʪʘʭ 45Ü ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0Üʉ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

 ɺʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʘʛʨʝʛʘʪ-

ʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʦʜ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʘʷ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ). 
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 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʦʙʲʸʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʝʥ, ʯʝʤ ʩʫʭʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʝʥ, ʯʝʤ ʩʫʭʦʡ ʚʦʟʜʫʭ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʪʘʢ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʜʚʦʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 5ï6 ʢʤ, ʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚʜʚʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1,5ï2 ʢʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʪʝʤʧʝ 

ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ 10ï15 ʢʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʠʯʪʦʞ-

ʥʦ ʤʘʣʦ. 

 

1.3. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

 ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʦʙʤʝʥ. 

 ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʝ ʙʝʟ ʦʙʤʝʥʘ ʪʝʧʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ 

ʩʨʝʜʦʡ (ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʩʤʦʩʦʤ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ). 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʩ ʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ð ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʈʘʟʣʠʯʘ-

ʶʪ ʩʫʭʦ-, ʚʣʘʞʥʦ- ʠ ʧʩʝʚʜʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 ʉʫʭʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʜʥʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʘ ʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡʩʷ ð ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʭʦ-

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʨʘʚʝʥ 1Á (0,98Á) ʉ ʥʘ 100 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʇʦʜ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʚʟʷʪʦʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʟʥʘʢʦʤ. ɺ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,65Á ʥʘ 100 ʤ ʚʳʩʦʪʳ. 

 ɺʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʘʜʘʝʪ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʜʲʸʤʝ), ʪʦ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʠʞʝ ʩʫʭʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20Áʉ = 0,88Á, 0Áʉ = 0,66Á, 

20Áʉ = 0,44Á. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 
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ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ. 

 ʇʩʝʚʜʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʦʩʘʜʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʫʩʢʘ-

ʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ, ʘ ʧʨʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ð ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʭʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦ-

ʤʫ. ʊʘʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ, ʯʝʤ 

ʜʦ ʧʦʜʲʸʤʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʩʝʚʜʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ð ʬʸʥ. 

 ɺ ʭʦʜʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʥʝ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʧʫʪʷʤ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʳʤ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʥʘ 3ï4 ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʯʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʷ. 

 

1.4. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʩʣʦʸʚ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʬʝʨʘʤʠ, ʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ð ʧʘʫʟʘʤʠ. 

 ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʦʤʦʩʬʝʨʘ (ʜʦ 90ï100 ʢʤ) ʠ ʛʝʪʝʨʦ-

ʩʬʝʨʘ (ʚʳʰʝ 90ï100 ʢʤ). 

 ɻʦʤʦʩʬʝʨʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʘʣʦ ʤʝʥʷʶ-

ʱʠʤʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ (ʢʨʦʤʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʟʦʥʘ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ). 

 ɻʝʪʝʨʦʩʬʝʨʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʛʜʝ ʩʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʦʪʦʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ (ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ) ʠ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ). ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʝʪʝʨʦʩʬʝʨʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʢʦʣʦ 2400 ʢʤ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

 ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʣʦʠ: ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʘ, ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʘ, ʤʝʟʦʩʬʝʨʘ, ʪʝʨʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʵʢʟʦ-

ʩʬʝʨʘ (ʨʠʩ.1). 

 ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʟʦʥʦʩʬʝʨʘ ʠ ʠʦʥʦ-

ʩʬʝʨʘ. 

 ʇʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʟʦʩʬʝʨʘ ʠ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʦʥʘ. 

 ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʫ, ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʫ, 

ʤʝʟʦʩʬʝʨʫ, ʪʝʨʤʦʩʬʝʨʫ, ʠʦʥʦʩʬʝʨʫ, ʵʢʟʦʩʬʝʨʫ ʠ ʟʝʤʥʫʶ ʢʦʨʦʥʫ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

 ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʘ ð ʥʠʞʥʷʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 

ʙʦʣʝʝ 80% ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʘʷ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 

ʚʝʩʴ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʅʠʞʥʠʝ 500ï1500 ʤ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʣʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʠʣʠ ʩʣʦʝʤ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʝʪʝʨ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʠʞʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʩʦʙʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʢ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ ʜʦ 8ï10 ʢʤ ʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ 

ʢʨʫʛʘʤʠ, 10ï12 ʢʤ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʠ 16ï18 ʢʤ ð ʚ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ. 
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 ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26Áʉ 

ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ, -23Áʉ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʶʩʝ ʠ ʜʦ -76Áʉ ð ʥʘ ʶʞʥʦʤ. ʋ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʜ ʵʢʚʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -70Áʉ, ʥʘʜ ʩʝ-

ʚʝʨʥʳʤ ʧʦʣʶʩʦʤ ʟʠʤʦʡ -65Áʉ, ʣʝʪʦʤ ð -45Áʉ. ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʫʙʳʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥ-

ʪʦʤ 0,65Á/100 ʤ. 

 ɺ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪ-

ʥʦʩʪʴ. ɿʜʝʩʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʨʦʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʮʠ-

ʢʣʦʥʳ ʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʦʜ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʚ. 

 ʉʣʦʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʢ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʦʧʦʧʘʫ-

ʟʦʡ. ɽʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 1ï2 ʢʤ. ʏʘʩʪʦ ʪʨʦʧʦʧʘʫ-

ʟʦʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ. 

 ʉʪʨʘʪʦʩʬʝʨʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʝʞʜʫ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʤʝʟʦʩʬʝ-

ʨʦʡ, ʦʪ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ ʠ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 50ï55 ʢʤ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʛʦʜʘ ʠ ʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʪʨʘ-

ʪʦʩʬʝʨʝ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʜʚʝ ʩʬʝʨʳ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʢ ʛʦʤʦʩʬʝʨʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦ. 

 ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʩʦ-

ʪʘʭ 25ï35 ʢʤ ʚ ʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ (O3) ð 

ʪʨʸʭʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʟʦʥʦʩʬʝ-

ʨʦʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʝʸ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʳʩʦʪ ʦʪ 10 ʜʦ 50 ʢʤ. ɺ ʦʟʦʥʦʩʬʝʨʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ð ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 21ï24 ʢʤ ʠ 28ï31 ʢʤ. ɽʛʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʣʝʞʘʪ ʚ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ʆʟʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦ-

ʚʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʦʟʦʥʘ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳ ʦʪ 2 ʤʤ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʜʦ 3,5 ʤʤ (ʠʥʦʛʜʘ 4,5 ʤʤ) ʚ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ʆʟʦʥʦʩʬʝʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʫʙʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʞʠʟʥʴ ʥʘ 

ɿʝʤʣʝ. 

 ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

2-ʭ ʘʪʦʤʦʚ ð O2. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʧʘʜʘʪʴʩʷ ʥʘ 2 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʘ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʵʪʠ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦ-

ʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʥʮʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦ-
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ʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʥʦʚʴ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧ-

ʧʠʨʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 3-ʭ ʘʪʦʤʘʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 3-ʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʟʦʥ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 

O3 (ʨʠʩ.2). ʉʚʷʟʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʘʪʦʤʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʦʟʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʨʦʯʥʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʟʦʥ ʥʝʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʩʘʤʦʨʘʩʧʘʜʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ 

 

 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. ɺ ʝʸ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʦʟʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦ-

ʪʦʡ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ -45Á ʜʦ -75Áʉ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ; ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ð ʦʪ -20Á ʜʦ 

+20Áʉ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʟʦ-

ʥʦʤ. 

 ɺ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 22ï27 ʢʤ ʠʟ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘ-

ʧʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʝ ʦʙʣʘʢʘ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʘʣʘ. 

 ʉʣʦʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ ʢ ʤʝʟʦʩʬʝʨʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʦʧʘʫ-

ʟʦʡ. 

 ʄʝʟʦʩʬʝʨʘ ð ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʪʝʨ-

ʤʦʩʬʝʨʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 80ï85 ʢʤ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʛʦʤʦʩʬʝʨʝ. 

 ʄʝʟʦʩʬʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʦʪ 0Áʉ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦ -90Áʉ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ. 

 ɹʣʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʟ ʣʝʜʷʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʝʨʝʙʨʠ-

ʩʪʳʝ ʦʙʣʘʢʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ. 

 ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʘ, ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʘ ʠ ʤʝʟʦʩʬʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 99,5% ʤʘʩʩʳ ʚʩʝʡ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʳ. 
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 ʊʝʨʤʦʩʬʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʟʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʵʢʟʦʩʬʝʨʦʡ ʥʘ ʚʳʩʦ-

ʪʘʭ ʦʪ 80ï85 ʢʤ ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1000 ʢʤ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʝʨʤʦʩʬʝʨʝ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʸʪ ʜʦ ʚʳʩʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 200ï300 

ʢʤ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 1500ï2000Áʉ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʪʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʨ-

ʤʦʩʬʝʨʝ, ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, 

ʨʘʟʛʦʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ 1500ï2000Áʉ. ʀʟ-ʟʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 

ʵʪʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘ-

ʟʦʛʨʝʚʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʘʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦ. 

 ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʨʤʦʩʬʝʨʳ ʚʭʦʜʠʪ ʠʦʥʦʩʬʝʨʘ, ʥʦ ʠʥʦʛʜʘ ʪʝʨʤʠʥ çʠʦʥʦʩʬʝ-

ʨʘè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʪʝʨʤʦʩʬʝʨʘè. 

 ʀʦʥʦʩʬʝʨʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 50ï80 

ʢʤ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ ʦʢʦʣʦ 400 ʢʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʪ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʀʦʥʦ-

ʩʬʝʨʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ D (60ï100 ʢʤ), ʛʜʝ ʥʦʯʴʶ ʠʦ-

ʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʯʪʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ; E (110ï140 ʢʤ), F1 (140ï220 ʢʤ) ʠ F2 (220ï400 ʢʤ). 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ D ʠ E ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ F ð ʘʪʦʤʘʨʥʳʝ ʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʝʱʸ ʚʳʰʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʛʝ-

ʣʠʷ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʧʨʦʪʦʥʳ). 

 ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 100 ʢʤ ʦʥʘ ʚ 10
9
ï10

10
 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʶʪʩʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʪʩʷ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ 

ɿʝʤʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʘʣʴʥʷʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ. 

 ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ð ʢʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʷʩʝ ɿʝʤʣʠ. ʇʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʝʸ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-
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ʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʝ. 

 ʕʢʟʦʩʬʝʨʘ (ʩʬʝʨʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) ð ʩʣʦʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

1000 ʜʦ 20000 ʢʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʝʯʢʘ (ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʝ, ʜʠʩʩʠʧʘ-

ʮʠʷ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʸʛʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ) ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʜʝʩʴ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ ʜʣʠ-

ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʝʟ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʳʣʝʪʘʪʴ 

ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

 ɿʝʤʥʘʷ ʢʦʨʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʵʢʟʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦ ʚʥʝʰʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 20000 ʢʤ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʫʩʢʦʣʴʟʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʵʢʟʦʩʬʝʨʳ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 1000 ʠʦʥʦʚ ʚ 1 ʩʤ
3
, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʠʞʝ 2000 ʢʤ ʦʥʘ, ʢʨʦʤʝ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ. 

 ɺʳʰʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ɿʝʤʣʠ ð ʟʦʥʳ 

ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʝ2. ʕʥʝʨʛʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʷʩʘʭ ɿʝʤʣʠ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʵʢʟʦʩʬʝʨʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛʜʝ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳ: ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪ ʢʠʣʦ-

ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʦʷʩ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ 4ï6 ʟʝʤʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ɿʝʤʣʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʦʷʩ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʭʚʘ-

ʯʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺʚʠʜʫ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʷʩʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʦʜʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʷʩʝ ɿʝʤʣʠ. 

 

                                                 
2 ʄʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʘ ð ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʟʝʤʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɽʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. 



24 

 

ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɼʀɸʎʀʗ ɺ ɸʊʄʆʉʌɽʈɽ ʀ  
ʅɸ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ɿɽʄʃʀ 

 

2.1. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

 ʈʘʜʠʘʮʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ð ʵʪʦ ʬʦʨʤʘ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʦʝ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ, ʠ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʘ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂ ɿʝʤʣʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʦʜʥʘ ʜʚʫʭʤʠʣʣʠʘʨʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʘ ʟʘ 1,5 ʛʦʜʘ ʦʥʦ ʥʝʩʸʪ ɿʝʤʣʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʠʨʘ ʟʘ 1 ʛʦʜ. 

 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʥ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʦʯʪʠ 300 000 ʢʤ/ʩʝʢ. ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ (ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʸ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ) ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʧʦʜ-

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʫʶ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ, ʚʠʜʠʤʫʶ (ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ), 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʣʫʯʠ) ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʨʘʜʠʘʮʠʶ (ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʠ). ɺ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠʟʫʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ, 

ʚʠʜʠʤʫʶ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

 ʄʝʨʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʠʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʪʦʢ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʣʦʨʠʷʭ (ʣʠʙʦ ʚ ʚʘʪʪʘʭ, ʣʠʙʦ ʚ ʜʞʦʫʣʷʭ). 

 ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ɿʝʤʣʠ ʦʪ 

ʉʦʣʥʮʘ, ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʥ ʥʘʟʚʘʥ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʡʥʦʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʤʝʞʜʫ 

1,95 ʠ 2,00 ʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

2,00°0,04 ʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ) ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 ʂʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʧʦʪʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ð 

ʢʦʨʧʫʩʢʫʣ (ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 300ï1500 ʢʤ/ʩʝʢ. ɽʸ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 10000000 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʥʦ ʦʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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 ʀʟʣʫʯʘʝʤʘʷ ʪʝʣʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʉʪʝʬʘʥʘ-

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ 

ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʯʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʦʩʷʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ-

ʟʳʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʩʧʳʰʝʢ, ʧʨʦʪʫʙʝʨʘʥʮʦʚ, ʬʘʢʝʣʦʚ ʠ ʬʣʦʢ-

ʢʫʣ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʨʦʥʳ3. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ. ʆʥʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ, ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʩʠʷʥʠʷ, ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

 ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬ. ɸ.ʃ. ʏʠʞʝʚʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ɺ ʨʠʪʤʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʟʘʩʫʭ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʨʘʛʘʥʦʚ, ʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ; ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, (ʚʩʧʳʰʢʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ) ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʚʦʡʥʳ, ʚʦʩʩʪʘʥʠʷ, 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʦʭʦʜʳ ʠ ʜʨ.). 

 ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ (l) ʦʪ 

0,17 ʜʦ 4 ʤʢʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ. 99% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ. ʈʘʜʠʘʮʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 4 ʜʦ 120 ʤʢʤ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ. ʕʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʘʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʸ ʥʘʛʨʝʚʘ-

ʥʠʷ. 

 ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ð ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʜʣʠʥʘʤ ʚʦʣʥ. ɺʥʝʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʸ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʉʦʣʥʮʘ 

ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ 0,17ï4 ʤʢʤ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 0,475 ʤʢʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʩʧʝʢʪʨ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ: 

- ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʙʦʣʝʝ 0,76 ʤʢʤ (43% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ); 

                                                 
3 ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ. ɼʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 
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- ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 0,38ï0,76 ʤʢʤ (50% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ); 

- ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 0,38 ʤʢʤ (7% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ). 

 ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʉʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʘʙʣʠʮʘ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʉʦʣʥʮʘ 

ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ (% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ) 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ (ʤʢʤ) 

ɺʳʩʦʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ 

90Á 30Á 5Á 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 0,30ï0,37 7 5 0,5 

ɺʠʜʠʤʳʡ 0,42 

0,49 

0,59 

0,70 

6 

11 

14 

13 

5 

11 

14 

13 

1 

4 

10 

10 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 0,80ï4,0 49 52 69 

 

2.2. ɺʠʜʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

 ɺ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ: ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ (ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ), ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʘʷ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʘʷ.  

 ʇʨʷʤʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʫ ʥʘ ʥʝʡ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

 ɽʩʣʠ I ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʣʫʯʘʤ, I, ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ h: 

I , = I ³ Sin h, 

 ʛʜʝ h ð ʚʳʩʦʪʘ ʩʦʣʥʮʘ (ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ). 

 ʏʘʩʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢ ʥʝʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ ʦʢʦʣʦʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʙʘ. 

 ʈʘʩʩʝʷʥʥʘʷ (ʜʠʬʬʫʟʥʘʷ) ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʧʨʝʪʝʨ-

ʧʝʚʰʘʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʆʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦ 

ʚʩʝʛʦ ʥʝʙʝʩʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ, ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ, 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝ-
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ʙʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʢʨʳʪʦʩʪʠ ʥʝʙʘ ʦʙʣʘʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʈʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘ-

ʣʘʥʩʝ ɿʝʤʣʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚ ʧʘʩʤʫʨʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ) 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

 ʉ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʩʫʤʝʨʢʠ ʠ ʟʘʨʷ, ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ. 

 ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɽʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: ʙʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʚʝʪʣʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʣʠʰʴ ʪʘʤ, ʢʫʜʘ ʧʦʧʘʜʘʣʠ 

ʙʳ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʣʫʯʠ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʥʸʤ ʩʚʝʪʣʦ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʉʦʣʥʮʝ ʟʘʢʨʳʪʦ ʦʙʣʘʢʘʤʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʷʤʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). 

 ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʦʩʚʝʱʘʝʪ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝ-

ʨʝʜ ʚʦʩʭʦʜʦʤ ʠ ʟʘʭʦʜʦʤ ʉʦʣʥʮʘ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤ ʩʚʝ-

ʪʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʝʨʢʘʤʠ ʠ ʟʘʨʝʡ. 

 ʉʫʤʝʨʢʠ ð ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʝʙʝʩʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʦʣʥʮʝ ʫʞʝ ʟʘʰʣʦ ʟʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪ (ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʩʫ-

ʤʝʨʢʠ) ʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʥʦ ʚʟʦʡʜʸʪ (ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʫʤʝʨʢʠ). ʉʫʤʝʨʢʠ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʠ. ʇʦʜ ʩʫʤʝʨʢʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʘʤʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪʦ ʜʥʷ ʢ ʥʦʯʠ ʠ ʦʪ ʥʦʯʠ ʢʦ ʜʥʶ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

 ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʤʝʨʢʠ ʚʝʯʝʨʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ, ʧʦʢʘ ʩʦʣʥʮʝ ʥʝ 

ʦʧʫʩʪʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 18Á ʥʠʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʥʦʯʴʶ ʩʦʣʥʮʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʵʪʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʝʣʳʝ ʥʦʯʠ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʩʪʨʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʤʝʨʝʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ (ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʰʠʨʦʪʝ). ʊʘʢ, ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʦʪ 1 ʯʘʩʘ 16 ʤʠʥʫʪ ʚ ʷʥ-

ʚʘʨʝ ʠ ʠʶʥʝ ʜʦ 1 ʯʘʩʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʤʘʨʪʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ; ʥʘ ʰʠʨʦʪʝ 50Á ʦʪ 1 ʯʘʩʘ 

50 ʤʠʥʫʪ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʜʦ 2 ʯʘʩʦʚ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ (ʚʝ-

ʯʝʨʦʤ) ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʘ (ʫʪʨʦʤ) ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʤʝʨʝʢ ʚʠʜʥʳ ʟʚʝʟʜʳ 6 ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ. 

 ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʠʝ ʩʫʤʝʨʢʠ ð ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʣʥʮʝ ʦʩ-

ʪʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʥʝ ʥʠʞʝ 6ï8Á. ʀʭ ʢʦʥʝʮ ʚʝʯʝʨʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʠʩʯʝʟ-

ʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʣʦʡ, ʞʸʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʝʙʘ ʫ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

 ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʥʝʤ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʪʘ-

ʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʝʛʦ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ, ʘ ʥʦʯʴʶ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ-
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ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤ ʥʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʦ-

ʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʫʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢ ʧʦʪʦʢʫ, ʚʳ-

ʰʝʜʰʝʤʫ ʯʝʨʝʟ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʰʠʨʦʪʦʡ). ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,72 ʜʦ 0,82 ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʠʨʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ 75Á. ʋʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ. 

 ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ (Is) ð ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʫʶ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: 

I s = I ³ Sin h + i, 

ʛʜʝ I ð ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, 

i ð ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, 

h ð ʚʳʩʦʪʘ ʩʦʣʥʮʘ. 

 ʉʧʝʢʪʨ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʜʣʠ-

ʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 450ï650 ʤʢʤ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʉʦʣʥʮʘ ʙʦʣʴʰʝ 15Á. 

 ʇʦʛʣʦʱʸʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʯʘʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦ-

ʛʣʦʱʸʥʥʘʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʝʸ 

ʧʦʛʣʦʪʠʚʰʝʡ (ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚʦʜʳ). 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ð ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. ɺ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʟʝʤʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʦʸʚ ʩʘʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʦʟʦʥ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʘʤʦʤ ʪʦʥʢʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ. 

 ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ, ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʫʣʴʪ-

ʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ð ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (l = 0,7ï

4,9 ʤʢʤ). 



29 

 

 ʆʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (l < 0,17). ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʟʦʥʦʤ ʦʙʫ-

ʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʳʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʜʝʣʘ-

ʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʞʠʟʥʴ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. 

 ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (l > 4 ʤʢʤ). 

 ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ (ʢʘʢ ʠ 

ʦʟʦʥ) ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 ʅʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʘʟʦʪ, ʦʙʣʘʢʘ 

ʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

 ɺʩʝʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ 15ï20% ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʵʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʳʣʠ ʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. 

 ʆʪʨʘʞʸʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʯʘʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʝʨʷʝʤʘʷ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ ʠ 

ʦʙʣʘʢʘʤʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 34% ʦʪ ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

 ɸʣʴʙʝʜʦ ð ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣ. ɸʣʴʙʝʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ) 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʪʦʢʘ) ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʦʤʠʤʦ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʦʪ 

ʮʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɸʣʴʙʝʜʦ, % 

ʉʚʝʞʠʡ ʩʫʭʦʡ ʩʥʝʛ 85ï90 

ɿʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʡ ʩʥʝʛ 40ï50 

ʄʦʨʩʢʦʡ ʣʸʜ 30ï40 

ʇʝʩʦʢ 30ï35 

ʏʝʨʥʦʟʸʤ 5ï14 

ʃʠʩʪʴʷ ʟʝʣʸʥʳʝ 20ï25 

ʃʠʩʪʴʷ ʞʸʣʪʳʝ 33ï38 

ʃʫʛʘ 15ï25 

ʉʫʭʘʷ ʩʪʝʧʴ 20ï30 

ʍʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ 10ï15 

ʃʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ 15ï20 

ɺʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʉʦʣʥʮʘ 90Á 2 

ɺʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʉʦʣʥʮʘ 20Á 78 



30 

 

 ʇʨʷʤʘʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʛʦʜʘ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʪʦʯʥʳʤ 

ʠ ʛʦʜʦʚʳʤ ʭʦʜʦʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ; ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʢ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʠʣʠ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʛʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʫʪʦʯʥʳʡ 

ʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʷʩʥʦʤ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʥʝʙʝ). ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʭʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ 24 ʝʞʝʯʘʩʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ (ʝʸ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʨʝʜ ʥʠʭ; 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʝʸ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ); ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ð ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ; ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʜʝʥʴ ʠʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ); ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʯʘʩʘ ʢ ʯʘʩʫ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦ-

ʜʘ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʉʦʣʥʮʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʩʤʝʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʱʝʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 12 ʩʨʝʜʥʠʤ ʤʝʩʷʯ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ). 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʦʪ ʤʝʩʷʮʘ ʢ ʤʝʩʷʮʫ. 

 ʇʨʠ ʷʩʥʦʤ ʥʝʙʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫ-

ʤʦʤ ʣʝʪʦʤ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʫʜʥʷ. 

 ʇʦʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʩʢʚʦʟʴ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʫ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ ʧʦʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʦʪʦʤ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ ʢ ʧʦʣʫʜʥʶ, ʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʦʪ ʧʦʣʫʜʥʷ ʢ 

ʟʘʢʘʪʫ ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʧʦʪʦʤ ʙʳʩʪʨʦ. 

 ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʰʠʨʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝ-



31 

 

ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʷʤʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 

0,1ï0,2 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤ. 

 ʈʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʧʦʣʫʜʥʷ ʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʜʥʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ. ɺ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʝ ʚʝʣʠʢʘ, ʧʨʠ ʦʙʣʘʯ-

ʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ. 

 

2.3. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʭʦʜʷʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

 ʇʦʜ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩ ̫ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ, 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ð ʩʠʥʦʥʠʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ; ʩʘʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʪʝʣʦʤ. ʊʘʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʝʤʥʘʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ. 

 ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ 

(ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 4 ʜʦ 40 ʤʢʤ. ʇʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʫ-

ʪʸʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯ-

ʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ɺʩʪʨʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ð ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʩ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʚʦʣʥ ʦʪ 4 ʜʦ 120 ʤʢʤ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ɺʩʪʨʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʧʦʪʦʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʚʝʨʭ. 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʛʦ ʝʶ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʣʫ-

ʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʟʝʤ-

ʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 

Ee = Es - sEa, 

ʛʜʝ Es ð ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

Ea ð ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

s ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

 ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ, ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʥʦ ʨʘʩʪʸʪ. ʄʛʣʘ ʠ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 
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 ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʩʪʳʥʷʤ, ʛʜʝ ʦʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. ʉʪʦʣʴ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʫʭʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝʙʘ. ʅʘ 

ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 30 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ, ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʩʫ-

ʰʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ. ɺʦ ʚʥʝʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʫʰʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʰʠ-

ʨʦʪʘʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

 ʆʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʫʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʴ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʕʪʫ ʯʘʩʪʴ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʫʭʦʜʷʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʩʶ ʫʭʦʜʷʱʫʶ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠ ʁʟʘ 100 ʝʜʠʥʠʮ, ʪʦ ʥʘ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

70, ʘ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ð 30 ʝʜʠʥʠʮ.  

 ɼʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʫʭʦʜʷʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʫʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɽʸ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ ʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʣʠʢʘ ʥʘʜ ʧʫʩʪʳʥʷʤʠ; 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʫʭʦʜʷʱʘʷ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʨʘʚʥʘ 170 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. 

 ʂʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʫʭʦʜʷʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴʶ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʦʙʣʘʢʘʤʠ. ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʣʴʙʝʜʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʤ ʥʝʙʝ ʫʭʦʜʷʱʘʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ 

ʥʘʜ ʚʦʜʥʳʤʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ ʠ ʥʘʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ ʧʫʩ-

ʪʳʥʷʭ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʜ ʩʥʝʞʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ. ɺ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 93 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. 

 

2.4. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ (ʣʫʯʠʩʪʳʡ) ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

 



33 

 

R = (I + i) (1 ï a) ï Eʝ, 

ʛʜʝ I ð ʧʨʷʤʘʷ ʠ 

i ð ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, 

a ð ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,  

Eʝ ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɺ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʭʦʜʝ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ ʩʦʣʥʮʘ 10ï

15̄ . 

 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʢʘʟʳʚʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʥʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ. 

 ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʠʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʟʘ 

100 ʝʜʠʥʠʮ, ʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ-

ʛʣʦʱʸʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ +45 ʝʜʠʥʠʮ (ʧʨʷʤʘʷ +25 ʠ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʘʷ +20), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ -15 ʝʜʠʥʠʮ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ -

115, ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʝ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ +100) ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ +30 ʝʜʠʥʠʮ. ʕʪʠ 30 ʝʜʠʥʠʮ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. 

 

2.5. ʃʫʯʠʩʪʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

 ʃʫʯʠʩʪʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ð ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʘʯʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʪʝʣʦʤ (ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʣʠ ʟʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 ʇʘʨʥʠʢʦʚʳʡ (ʪʝʧʣʠʯʥʳʡ) ʵʬʬʝʢʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ð ʝʸ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ɿʝʤʣʠ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯ-

ʥʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʶ, ʥʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ: ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 60% ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ð ʜʦ 18%. ʅʘʛʨʝʪʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʘ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʪʝʧʣʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʙʳ -23Á, ʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +15Áʉ (ʨʠʩ.3). 
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ʈʠʩ. 3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

 

 ʇʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 40 ʣʝʪ 

(ʠʟ-ʟʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʦʚ, ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 0,027 ʜʦ 0,036%. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʥʘ 0,6Á. ɽʩʣʠ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʜʥʠ-

ʤʫʪʩʷ ʝʱʸ ʥʘ 0,6Áï0,7Á, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʫʯʸʥʳʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʪʘʷʥʠʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʠ ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʦʢʝʘʥʘʭ ʥʘ 60ï65 ʤ ʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ 5000000 ʢʤ
2
 ʥʠʟ-

ʤʝʥʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʫʩʪʦ ʟʘʩʝʣʝʥʸʥʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ. 

 

2.6. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠ-

ʨʦʪʳ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʣʷʨʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʠʥʫʩʫ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. ɺʳʩʦʪʘ 
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ʩʦʣʥʮʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʥʘ ʚʦʩʭʦʜʝ ʠ ʟʘʢʘʪʝ ʩʦʣʥʮʘ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʦʣʜʝʥʴ) ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʜʘ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʫʜʝʥʥʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ ʚ ʜʝʥʴ ʟʠʤʥʝʛʦ ʩʦʣʥʮʝʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ð ʚ ʜʝʥʴ ʣʝʪʥʝʛʦ). 

ʇʦʣʫʜʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʦʣʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʦʪ 90 ʜʦ 66,5Á, 

ʥʘ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʦʪ 90 ʜʦ 47Á, 

ʥʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ ʦʪ 47 ʜʦ 0Á, 

ʥʘ ʧʦʣʶʩʘʭ ʦʪ 23,5 ʜʦ 0Á. 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ (h) ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 

h = 90Á ï j +23,5Á, 

ʛʜʝ j ð ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʟʝʤʥʦʤ 

ʰʘʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ: ʜʦ 200ï230 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫ-

ʰʘʨʠʠ ʠ ʜʦ 180ï210 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ ʚ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʠʤ ʧʦʣʫʜʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʮʝʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʩʫʭʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʘʣʦʡ ʦʙʣʘʯʥʦ-

ʩʪʴʶ. ɿʘʤʢʥʫʪʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʤ ʧʫʩʪʳʥʷʤ. ʅʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʶʞʥʳʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʝʤ. ɺ ʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʥʘʜ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʩʫʰʠ ʠ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 130ï180 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4). 

 ʆʪ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪ ʢ ʵʢʚʘʪʦʨʫ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 100 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʚ ʧʨʠʵʢʚʘ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʣʫʜʝʥʥʦʝ ʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʣʥʮʘ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʢ ʵʢʚʘʪʦʨʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ. 

 ʆʪ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 60ï90 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ ʥʘ 60ï70Á ʰʠʨʦʪʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʩʫʰʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ, ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ 

ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʥʘ 60Á 

ʰʠʨʦʪʳ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʶʞʥʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʦʢʝʘʥʠʯʥʦʤ, ʧʦ-

ʣʫʰʘʨʠʠ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʰʠʨʦʪʝ. 
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ʈʠʩ. 4. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
) 

 

 ʅʘʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʷ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 120 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʚ ʊʘʰʢʝʥʪʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʳʯʘʡʥʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ-

ʩʪʴʶ ʘʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʭʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʥʦ-

ʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʦʪ ʣʝʜʷʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʤʥʦ-

ʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ. 

 ɺ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

60 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. ʄʝʥʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʸ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʢʝʘʥʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʦʡ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ ʟʘ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʝʜʷʥʳʭ ʱʠʪʦʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʠ ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʠ. ɺ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65ï

75 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ, ʥʘ 60Á ʰʠʨʦʪʳ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ʢʢʘʣ/ʩʤ

2
 ʚ ʛʦʜ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʢ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʰʠʨʦʪʘʤ ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 5ï10 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ. ʅʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʝʘʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʩʫʰʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʚ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100ï140 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ, ʘ ʥʘ 60Á 

ʰʠʨʦʪʳ ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 35 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 ʚ ʛʦʜ (ʨʠʩ.5). 
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ʈʠʩ. 5. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʈɽɾʀʄ ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ ʀ ɿɽʄʅʆʁ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ-

ʛʨʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʨʝʞʠʤ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ð ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʝʸ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʩʣʦʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

 ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ð ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʫʪʸʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ: ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ (ʤʝʞ-

ʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ (ʚʥʫʪʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ). 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʮʠʠ ð ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. ʂ ʵʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʷʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

(ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʙʝʟ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ). 

 ɺʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣɹ -

ʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝ-

ʥʳ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʧʫʪʷʤʠ. 

 ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʘʜʚʝʢ-

ʮʠʠ) ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʸʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ ʩʠʣʫ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʧʨʠʯʠʥ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʤʝʥʴʰʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʚʦ-
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ʜʳ. ʋ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ 

      ʚ ʛʨʫʥʪʝ   ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  ʤʝʥʝʝ 1 ʤ  15ï20 ʤ 

ʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ  0ï20 ʤ   150ï400 ʤ. 

 

3.1. ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʚʦ-

ʜʦʝʤʘ 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʦʤ ʯʝʨʝʟ 0,5 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ 13ï14 ʯʘ-

ʩʦʚ. ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʩʥʝʛʘ) ʚ ʄʦʩ-

ʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʠʤʦʡ 5ï10, ʘ ʣʝʪʦʤ 10ï20Á. ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʭʫʶ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʥʘ 

ʵʢʚʘʪʦʨʝ. ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʰʠʨʦ-

ʪʘʤ: ʥʘ 10Á ʩ.ʰ. ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3Á, ʥʘ 30Á ʩ.ʰ. ð 10Á, ʥʘ 50Á ʩ.ʰ. ð 25Á; ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʩʥʦʚʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

 ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʣʝʪʦʤ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʥʸʤ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʟʠʤʦʡ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ɿʠʤʥʝʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʩʥʝʛʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥ 40 ʩʤ, ʘ ʙʝʟ ʩʥʝʛʘ 

ð ʙʦʣʝʝ 100 ʩʤ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʥʝʞʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 40ï50 ʩʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʥʠʤ ʥʘ 6ï

7Á ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʨʝʟ 

2ï3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʢʦʣʦ 15ï16 ʯ. ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ ʥʘ 15ï20 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʫ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠ-

ʨʦʪʘʭ ð 0,1ï0,2Á, ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ð 0,5Á, ʚ ʶʞʥʳʭ ʤʦʨʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ð 1ï2Á. ʂʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʟʸʨ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦ-

ʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï5Á, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʫʰʠ. 

 ɻʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʦʨʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 150ï

400 ʤ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ 2ï3Á, ʥʘ 40Á ʩ.ʰ. ʦʢʦʣʦ 10Á, ʥʘ 40Á ʶ.ʰ. ð 
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ʦʢʦʣʦ 5Á. ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʦʨʷʭ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʟʸʨʘʭ ʛʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 20Á. 

 

3.2. ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʛʨʫʥʪʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩʫʪʦʯ-

ʥʦʤʫ ʭʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤʠ ʨʘʤʢʘʤʠ: ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 45 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ 

ʩʦʣʥʮʘ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 1 ʯʘʩ ʧʦʟʞʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 14ï15 ʯʘʩ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʛʨʫʥʪʦʤ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 12Á. ʂ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʰʠʨʦʪʘʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 6ï10Á, ʚ ʩʫʙ-

ʘʨʢʪʠʢʝ ð ʜʦ 3Á. ʇʨʠ ʷʩʥʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʥʘʜ ʧʫʩʪʳʥʷʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʪʴ 30Á, ʥʦ ʯʝʤ ʛʫʱʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʪʝʤ ʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ. 

 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ 

ʚʳʩʦʪʦʡ: ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʜʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʥʘ 1/3 ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ; ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 300 ʤ ʦʥʘ ʚʜʚʦʝ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʢʤ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1ï2Á, ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 2ï5 ʢʤ ð 0,5ï1Á, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʯʝʨ. 

 ɺ ʛʦʨʘʭ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʜʝʩʴ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʝ. ɺ ʛʦʨʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3 ʢʤ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 3ï4Á. 

ʅʘ ʚʳʧʫʢʣʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʚʝʨʰʠʥʳ, ʛʨʝʙʥʠ, ʩʢʣʦʥʳ ʛʦʨ) ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʚʦʛʥʫʪʳʭ ʬʦʨʤʘʭ (ʦʚʨʘʛʘʭ, ʢʦʪ-

ʣʦʚʠʥʘʭ, ʜʦʣʠʥʘʭ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʧʫʢʣʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚʦʟʜʫʭ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʥʦʩʠʪʩʷ, ʘ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʦʥ ʟʘʩʪʘʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʫʱʝʣʴʷʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʜʦʣʠʥʘʭ. 

 ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʜʚʝʢʮʠʝʡ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ) ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥʠ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʫ-

ʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ, ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʝʛʦ.  

 

3.3. ʄʝʞʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 ʄʝʞʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ð ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ (ʤʝ-

ʩʷʯʥʘʷ, ʛʦʜʦʚʘʷ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʦʜ-

ʥʠʭ ʩʫʪʦʢ ʢ ʜʨʫʛʠʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʡ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʢʘ). 
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 ʄʝʞʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝ-

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷ-

ʤʠ ʘʜʚʝʢʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʆʥʘ ʤʘʣʘ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʰʠʨʦ-

ʪʦʡ; ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʝʸ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʠʤʦʡ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʉʝ-

ʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ð ʦʢʦʣʦ 5Á. ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɽʚʨʦʧʝ ʤʝʞʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʠʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2Á, ʚ ʖʞʥʦʡ 

ɽʚʨʦʧʝ ð 1ï1,5Á. ʃʝʪʦʤ ʦʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʠʤʦʡ. 

 ʉ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʞʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʨʘʩʪʸʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʙʣʠʟʠ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʣʴ-

ʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʙʳʚʘʝʪ. 

 ʉ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʠ ʦʪʪʝʧʝʣʠ. 

 ɿʘʤʦʨʦʟʢʠ ð ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʚʝʯʝʨʦʤ ʠ ʥʦʯʴʶ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʥʝʤ. ʅʘʙʣʶʜʘ-

ʶʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʞʝ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ. 

 ɿʘʤʦʨʦʟʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʳʝ, 

ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʚʝʢʮʠʷ ʤʘʩʩʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ ʥʦʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʝ ʛʨʫʥʪ, ʘ ʦʪ ʥʝʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʩʝʥʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʠ ʙʝʟ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʚʪʦʨʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʰʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦʛʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ (ʙʦʣʴʰʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʣʘʙʳʡ ʚʝʪʝʨ), 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʭ. ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʛʜʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 

 ʆʪʪʝʧʝʣʴ ð ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʥʸʤ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦ-

ʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 0Á.  

 ʇʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʳʤʠ). ɺ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ 

80% ʦʪʪʝʧʝʣʝʡ ʥʦʩʷʪ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʪʦʨʞʝʥʠʝʤ ʣʠʙʦ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ ʠʟ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ɹʘʣʢʘʥʳ ʠ ʄʘʣʫʶ ɸʟʠʶ. 

ɸʜʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʪʝʧʝʣʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʘʩʤʫʨʥʦʡ, ʪʫʤʘʥʥʦʡ 

ʧʦʛʦʜʦʡ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʪʝʧʝʣʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ 

ʇʨʠʤʦʨʴʝ, ʛʜʝ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70ï80%. 
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3.4. ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. ʊʠʧʳ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʪʸʧʣʦʛʦ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʰʠʨʦʪʝ ʛʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʜ 

ʦʢʝʘʥʦʤ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ. 

 ʅʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʚʣʠʷʶʪ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʢʠ. ʊʘʢ, ʥʘʜ ʊʠʭʠʤ ʦʢʝʘʥʦʤ ʤʝʞʜʫ 20 ʠ 60Á ʶ.ʰ. ʦʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3 ʜʦ 5Á 

(ʠʟ-ʟʘ ʦʢʝʘʥʠʯʥʦʩʪʠ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ), ʘ ʤʝʞʜʫ 20 ʠ 60Á ʩ.ʰ. ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʦʪ 3 ʜʦ 15Á. 

 ɺʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʗʢʫʪʠʠ) ʛʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60Á. ʅʘ ʛʦʜʦʚʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʜ ʩʫ-

ʰʝʡ ʚʣʠʷʶʪ ʦʟʸʨʘ: ʥʘʜ ʩʝʨʝʜʠʥʦʡ ʦʟ.ɹʘʡʢʘʣ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï31Á, ʥʘ ʙʝ-

ʨʝʛʘʭ ð 36Á, ʘ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʰʠʨʦʪʝ ʥʘ ʨ.ɽʥʠʩʝʡ ð 42Á. 

 ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤʠ ʤʘʪʝʨʠʢʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʣʠʤʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʢʦʥʪʠ-

ʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ. 

- ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ð ʚʝʩʴ ʛʦʜ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʘʣʘʷ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫ-

ʜʘ; ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

- ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʪʠʧʝ: ʥʘ ʧʦ-

ʙʝʨʝʞʴʷʭ ð 5Á, ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ð 10ï15Á. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʠ ʥʘʠʥʠʟʰʝʛʦ ʧʦʣʫʜʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʣʥʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʤʫʩʩʦʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʣʝʪʥʝʛʦ (ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʤʫʩʩʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

- ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ð ʢʨʘʡʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʠʤʥʝʛʦ 

ʠ ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʦʣʥʮʝʩʪʦʷʥʠʡ. ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ ʠʣʠ ʤʘʨʪʝ; ʤʘʢʩʠʤʫʤ ð 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʠʶʣʝ ʠʣʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ (ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʧʠʢʦʚ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ. ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʥʫʪ-

ʨʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60Á (ʚ ɸʟʠʠ), ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷʭ ð 10ï15Á. 

- ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ð ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʥʦʯʠ: ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʚ 
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ʤʘʨʪʝ, ʚ ʶʞʥʦʤ ð ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ ʠʣʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ; ʤʘʢʩʠʤʫʤ ð ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʷʨʥʦ-

ʛʦ ʜʥʷ: ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʶʣʴ, ʚ ʶʞʥʦʤ ð ʥʘ ʜʝ-

ʢʘʙʨʴ ʠʣʠ ʷʥʚʘʨʴ. ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʫʰʝ (ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʷ, 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï40Á, ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷʭ ʠ ʦʩʪʨʦʚʘʭ ð ʦʢʦʣʦ 20Á. 

 ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʟ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʳʭ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʥʘʢʘ) ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʠʣʠ ʛʦʜʘ) ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʦʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʠʣʠ ʛʦʜʘ). ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ð ʵʪʦ ʝʸ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛ.ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +4,4Á, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʦʪ +1,8Á ʚ 1941 ʛ. 

ʜʦ +6,6Á ʚ 1975 ʛ.; ʚ ʛ.ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +11,2Á, 

ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʦʪ +9,2Á ʚ 1945 ʛ. ʜʦ +13,4Á ʚ 1966 ʛ. 

 

3.5. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ) ʜʘʥʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪ-

ʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ.  

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ ð ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ, ʢʘʢʦʡ ʙʳʣʘ ʙʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ Z, ʝʩʣʠ ʙʳ ʵʪʘ ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʙʳʯʥʦ 0,65Á/100 ʤ. ʃʠʰʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʠʣʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1Á/100 ʤ, ʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

 ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ð ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ ʠʟʦʪʝʨʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ. 

 ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 700 ʤ ʠ ʥʘ ʥʝʡ ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 2Á, ʪʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʘ ʙʳ 2+0,65*7 = 2+4,55 = 6,55Á. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ 

ʠʟʦʪʨʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ, ʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʠʣʠ ʥʘ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ-
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ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ) ʩ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ 

ʠʟʦʪʝʨʤʘʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ, ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʠʣʠ ʛʦʜʦʚʘʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʦ-

ʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠ-

ʨʦʪʘ: ʚ ʦʙʱʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʙʳʚʘʝʪ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʥʘ ʩʫʰʫ ʠ ʥʘ ʤʦʨʝ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ-

ʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ (ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʤ) ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ɺʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʠʣʠ ʣʝʜʷ-

ʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʛʦʨʥʳʭ ʭʨʝʙʪʦʚ, ʪʸʧʣʳʭ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨ-

ʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 6. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʰʠʨʦʪʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʠʨʘ-

ʥʠ.ʁ ɺ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʰʝ +25Á; ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʦʩʪ-

ʨʦʚʘ ʪʝʧʣʘ ʥʘʜ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʬʨʠʢʦʡ, ɸʨʘʚʠʝʡ ʠ ʀʥʜʦʩʪʘʥʦʤ ð ʚʳʰʝ +28Á. 

ʅʘʜ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʦʡ, ʖʞʥʦʡ ɸʬʨʠʢʦʡ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʝʡ ʪʘʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ ʪʝ-

ʧʣʘ ʥʝʪ, ʥʦ ʟʜʝʩʴ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʶʛʫ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʟʜʝʩʴ ʜʘʣʴʰʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʢʝʘʥʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 6. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ 
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 ɺ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘ-

ʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʶʛʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʵʪʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʭʦʣʦʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ɺ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʦʢʝʘʥʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʦ-

ʪʝʨʤʳ ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ. 

 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʠʤʦʡ: ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʟʦʪʝʨʤ ʦʪ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʝʚʝʣʠʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ɺ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʢʝʘ-

ʥʘ ʥʘ ʩʫʰʫ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʶʛʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʪʝʨʠʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʦʢʝʘʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘ ʶʛ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʦʪʝʨʤʘ 0Á ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʪ-

ʣʘʥʪʠʢʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʶʞʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ʦ-ʚʘ ʀʩʣʘʥʜʠʷ ʠ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝ-

ʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʢʨʫʛ, ʟʘʪʝʤ ʢʨʫʪʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʢ ʶʛʫ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʚʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʭ ʛʦʨ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧ-ʦʚ ʖʪʣʘʥʜʠʷ, 

ʦʛʠʙʘʝʪ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ɸʣʴʧʳ ʠ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʏʸʨʥʦʝ ʠ ʂʘʩ-

ʧʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʷ ʚ ʉʨʝʜʥʶʶ ɸʟʠʶ. 

 ʅʘʜ ʩʝʚʝʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʝʩʪʴ ʦʩʪʨʦʚʘ ʭʦʣʦʜʘ ʥʘʜ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʦʡ (ʥʠʞʝ -36Á) ʠ ɽʚʨʘʟʠʝʡ (ʥʠʞʝ -48Á). ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʠʭ ʦʩʪ-

ʨʦʚʦʚ ʭʦʣʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʭʦʣʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɺʝʨʭʦʷʥʩʢ 

(ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ -67Á), ʆʡʤʷʢʦʥ (-71Á) ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ɻʨʝʥʣʘʥ-

ʜʠʠ (-70Á). 

 ɺ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʢʘʭ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʠʞʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʥʘ 8ï16Á. 

 ɺ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʩʠʣʴʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʰʘ, 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʦʢʝʘʥʦʚ ʥʘ ʩʫʰʫ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝ-

ʨʫ, ʠ ʥʘʜ ʥʝʡ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʙʦ-

ʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʰʠʨʦʪʳ. 

 ʅʘ ʦʢʨʘʠʥʘʭ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ -15ï35Á, ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ð -70Á, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -89,2Á ð ʧʦʣʶʩ ʭʦʣʦʜʘ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ. 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʣʝʪʦʤ: ʚ 

ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʢʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʝʩʪʴ ʦʩʪʨʦʚʘ ʪʝʧʣʘ ʥʘʜ ʉʝ-

ʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʦʡ (28ï32Á), ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʬʨʠʢʦʡ (28ï34Á) ʠ ʥʘʜ ʖʛʦ-

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʝʡ (28ï34Á). ʂ ʵʪʠʤ ʦʩʪʨʦʚʘʤ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝ-

ʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ (ʚ ɼʦʣʠʥʝ 
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ʉʤʝʨʪʠ) ð +57Á, ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ɸʬʨʠʢʝ (ʶʞʥʝʝ ʛ.ʊʨʠʧʦʣʠ) ð +58Á, ʠ ʚ ɽʚʨʘ-

ʟʠʠ (ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ.ʀʥʜ) ð +53Á. 

 ɺ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ 

ʦʢʝʘʥʦʚ ʥʘ ʩʫʰʫ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʰʘ ʣʝʪʦʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʨʦ-

ʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʝʤ ʦʢʝʘʥʳ ʠ ʥʘʜ ʥʝʡ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʰʠʨʦʪʳ. ʆʩʪʨʦʚ ʭʦʣʦʜʘ ʥʘʜ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʧʦ-

ʣʫʰʘʨʠʝʤ ʣʝʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘʜ ʦ.ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʷ (ʠʟʦʪʝʨʤʘ -15Á) ʠʟ-ʟʘ ʣʝʜʷ-

ʥʦʛʦ ʱʠʪʘ. 

 ɺ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʘ ʪʝʧʣʘ ʥʘʜ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠ-

ʢʦʡ, ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ɸʬʨʠʢʦʡ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʝʡ (ʚʳʰʝ 28Á). ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʠʭ ʦʩʪ-

ʨʦʚʦʚ ʪʝʧʣʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ 

ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ: ʚ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ (ʂʦʨʜʦʚʘ ʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʇʨʝʢʦʨʜʠʣʴʝʨ) +46Á, ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʨ.ɼʘʨʣʠʥʛ) +55Á. 

 ʅʘʜ ʦʢʨʘʠʥʘʤʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ -16Á, ʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʢʘ ʨʝʜʢʦ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ -35Á ʠʟ-

ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʠ ʧʨʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʰʠʨʦʪʘʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ð ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʷʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠ. ʆʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ-

ʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʳ ʠʟʦʪʝʨʤ, ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʚʥʦʦʪʩʪʦʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʨʫʛʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʠʨʦʪ-

ʥr ʭ ʢʨʫʛʦʚ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʘʙʣʠʮʘ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ (ʍʨʦʤʦʚ, 1983) 

ʐʠʨʦʪʘ ʷʥʚʘʨʴ ʠʶʣʴ ʛʦʜ ʐʠʨʦʪʘ ʷʥʚʘʨʴ ʠʶʣʴ ʛʦʜ 

90Á ʩ.ʰ. 

80Á 

70Á 

60Á 

50Á 

40Á 

30Á 

20Á 

10Á 

ʵʢʚʘʪʦʨ 

-41 

-30 

-25 

-16 

-7 

6 

15 

22 

26 

27 

-1 

-1 

7 

13 

17 

23 

28 

28 

27 

26 

-23 

-17 

-10 

-1 

5 

14 

25 

25 

27 

26 

10Á ʶ.ʰ. 

20Á 

30Á 

40Á 

50Á 

60Á 

70Á 

80Á 

90Á 

26 

26 

23 

26 

9 

2 

-3 

-11 

-14 

25 

21 

16 

11 

4 

-10 

-23 

-40 

-48 

25 

23 

29 

13 

6 

-4 

-13 

-25 

-30 
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 ʇʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʠ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʪʘʙʣʠ-

ʮʘ 5). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷʤ (ʍʨʦʤʦʚ, 1983) 

ʇʦʣʫʰʘʨʠʝ ʷʥʚʘʨʴ ʠʶʣʴ ʛʦʜ 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ 8 22  

ʖʞʥʦʝ 17 10  

ɿʝʤʥʦʡ ʰʘʨ ʚ ʮʝʣʦʤ 12 16 14 

 

 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʠʭ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʛʦ-

ʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 ɸʥʦʤʘʣʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ) ð 1) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ, ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʠ ʪ.ʜ. ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ; 2) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʣʶʢʪʫʘʮʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʪʦʨʞʝʥʠʷʤʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʸʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

 

3.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. ʂʦʥʚʝʢʮʠʷ ʠ ʠʥʚʝʨ-

ʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 ɺ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï0,7Á ʥʘ 100 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 

8 ʢʤ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʜʦ 16 ʢʤ ʥʘʜ ʵʢʚʘʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ -70ï80Á, ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ð -55Á. 

 ʉʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ð ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. ʉʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠʣʠ ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʫʭʦʤʫ (ʠ ʥʝ-

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ) ʚʦʟʜʫʭʫ. 

 ʇʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʩʫʭʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ð ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʇʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʪʫʭʘʶʪ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳ-

ʚʘʪʴʩʷ ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʦʙʣʘʢʘ. 

 ʉʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʫʭʦ- ʠ ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘ-

ʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. 

 ʇʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʙʦʣʴʰʝ ʩʫʭʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʩʫʭʦʡ ʠʣʠ ʥʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʡ, ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʘʞʥʦʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 

ʚʣʘʛʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩ-

ʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ. 

 ʂʦʥʚʝʢʮʠʷ ð ʧʦʜʲʸʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʦʪ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ) ʤʘʩʩ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʧʫʩ-

ʢʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ (ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ) ʤʘʩʩ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤ/ʩ, ʥʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 20ï30 

ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʫ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘ-

ʶʪ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʫ. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʪʝʧʣʦʤ ʠ ʚʣʘʛʦʡ ʤʝ-

ʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ð ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦ-

ʪʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʀʥʚʝʨʩʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʧʨʠʟʝʤʥʘʷ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ), 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʠʞʥʠʭ 2 ʢʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʢ ʩʪʨʘʪʦ-

ʩʬʝʨʝ (ʚ ʩʣʦʝ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ). ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ) ʩʣʦʷ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʟʝʤʣʠ; ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʩʣʦʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ; ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʠ ʠʣʠ ʩʢʘʯʦʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʣʦʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʣʦʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ). ʇʨʠʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚ ʩʣʦʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10ï15̄ , ʥʦ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʥʴʰʝ. 

 ʇʨʠʟʝʤʥʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ 

(ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʠʣʠ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ), ʚʳʭʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʦʯʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʠ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʥʚʝʨʩʠʷʤʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʝʱʸ 

ʩʥʝʞʥʳʝ, ʠʣʠ ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ 

ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʝ) ð ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ. 
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 ʀʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʠʣʠ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ) ð ʯʘ-

ʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʦʩʝʜʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠʣʠ 

ʤʛʣʳ. ʀʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʦʛʜʘ ð ʩʚʳʰʝ 1000 ʤ. ʂ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʤ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʘʩʩʘʪʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ. 

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʘʜʚʝʢʮʠʝʡ ʪʸ-

ʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʷ), ʩ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ), ʩ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ (ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ) ʠ ʩ ʦʨʦʛʨʘʬʠʝʡ (ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʷ). 

 

3.7. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: ɿʝʤʣʷ ï ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʘ ï ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʛʝʙʨʘʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʩʫʤʤʫ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʩ ʥʝʝ. ɽʛʦ ʩʫʤʤʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

R + P + B + LE = 0, 

ʛʜʝ R ð ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

P ð ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʦʡ, 

B ð ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʩʣʦʷ-

ʤʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ, 

LE ð ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʦʜʳ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʠ (ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ. 

 ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʘʢʦʚʳ: R = +30, P = -

10, B = 0, LE = -20 ʝʜʠʥʠʮʘʤ. 

 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʩʪʝʤʳ: ɿʝʤʣʷ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ð ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ (ʨʠʩ.7). ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ʦʪʜʘʯʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʤʠʨʦ-

ʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (+100 ð -100). 

 ʉʘʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ ʪʝʧʣʘ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠ 

ʦʪʜʘʸʪ. 
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ʈʠʩ. 7. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʩʪʝʤʳ: ɿʝʤʣʷ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ð ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

 ɿʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʪʜʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ (+147 

ð -147). 

 ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʟʘ 100 

ʝʜʠʥʠʮ, ʪʦ ʠʟ ʥʠʭ 23 ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʢʘʤʠ ʠ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʩʤʦʩ, 20 ʧʦʛʣʦʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʦʙʣʘʢʘʤʠ (ʠ ʠʜʫʪ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ), 30 ʨʘʩʩʝʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʠʟ ʥʠʭ 8 ʝʜʠʥʠʮ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ). 

 ɼʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʭʦʜʷʪ 27 ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (100 ð 

/23 + 20 + 30/) ʠ 22 ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʀʟ ʥʠʭ 25+20=45 ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠʭ, ʘ 2+2=4 ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ, ʫʭʦʜʷʪ ʚ 

ʢʦʩʤʦʩ. ɿʥʘʯʠʪ, ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʫʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʢʦʩʤʦʩ 

23+8+4=35 ʝʜʠʥʠʮ. ʕʪʠ 35% ʧʨʠʪʦʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ɿʝʤʣʠ. ɼʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘʜʦ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʥʝʸ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ʫʭʦʜʠʣʦ 65 ʝʜʠʥʠʮ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ɿʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ 25+20=45 ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥ-

ʥʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʠʟʣʫʯʘʝʪ 157 ʝʜʠʥʠʮ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟ ʥʠʭ 102 ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʝʶ ð ʵʪʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʘʷ 
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ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʘ 55 ʝʜʠʥʠʮ ʵʪʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʫʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʩʤʦʩ. ʀʪʘʢ, ʚʩʝʛʦ ʟʝʤʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 45+102=147 ʝʜʠʥʠʮ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʠ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʪʝʨʷʪʴ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʵʥʝʨʛʠʠ: 117 ð ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʝ, 23 ð ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, 7 ð ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʧʫʪʸʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ʀʟ 117 ʝʜʠʥʠʮ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ 107 ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ 10 ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʩʤʦʩ. 

 ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ 20 ʝʜʠʥʠʮ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 107 ʝʜʠʥʠʮ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ, 23 ʝʜʠʥʠʮʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦ-

ʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ 7 ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: ʠʪʦʛʦ 157 ʝʜʠʥʠʮ. ʉʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (-157) ʦʥʘ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩʘ-

ʤʘ. 

 ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢ ʥʝʡ ʧʨʠʭʦʜʷʪ 100 ʝʜʠʥʠʮ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʪʥʦ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ʯʝʨʝʟ ʥʝʸ ʧʨʦʭʦʜʷʪ: 35 ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 10 ʝʜʠʥʠʮ ʟʝʤ-

ʥʦʛʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 55 ʝʜʠʥʠʮ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɺʆɼɸ ɺ ɸʊʄʆʉʌɽʈɽ 

 

 ɺʦʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʨʸʭ ʬʘʟʘʭ: 

ʪʚʸʨʜʦʡ, ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ: 1) ʪʚʸʨʜʦʝ (ʣʸʜ) ­ ʞʠʜʢʦʝ (ʚʦʜʘ) ð ʪʘʷʥʠʝ; 2) ʞʠʜʢʦʝ (ʚʦʜʘ) ­ 

ʧʘʨ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ) ð ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ; 3) ʧʘʨ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ) ­ ʚʦʜʘ (ʞʠʜʢʦʝ) ð 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ; 4) ʪʚʸʨʜʦʝ (ʣʸʜ) ­ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ (ʧʘʨ) ð ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʷ (ʨʠʩ.8). 

ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʪʘʷʥʠʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʩʫʙʣʠʤʘ-

ʮʠʠ ð ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 8. ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚʦʜʳ 

 

 ɺ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ-

ʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. ʅʠʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ð ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. 

 

4.1. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ; ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ (ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ) ð ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʨʳʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʜʚʠʞʫ-

ʱʠʭʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, 

ʩʥʝʛʘ, ʣʴʜʘ, ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʧʝʣʝʢ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ). ʆʪʨʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ). 



53 

 

ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʠʩʣʦ ʦʪʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʸʪ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘʜ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʞʠʜ-

ʢʫʶ ʠʣʠ ʪʚʸʨʜʫʶ ʬʘʟʫ. 

 ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0Áʉ ʜʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 1 ʛ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 597 ʢʘʣ ʪʝʧ-

ʣʘ, 1 ʛ ʣʴʜʘ ð 677 ʢʘʣ. ɽʩʣʠ ʪʝʧʣʦ ʥʝ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʚʥʝ, ʪʦ ʠʩʧʘʨʷʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʩʣʦʷ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʛʦʜ 

ʠʣʠ ʤʝʩʷʮ).  

 ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʷ ð ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʝ-

ʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʠʨʫʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʨʘʭ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ; 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʚʦʜʳ, ʦʙʳʯ-

ʥʦ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ), ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤ ʠ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ), 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʪʨʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʝʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ð ʦʪʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢ ʥʝʡ. ʏʠʩʪʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʦʜʳ ʧʫʪʸʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘ ʥʘʜ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ. 

 ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ð ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣ.6). ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʚʦʜʝ) ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʨʦʩʳ. ʇʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʦʙʘ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ. 

 ʀʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ð ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ (ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʘ-

ʧʘʩʘʭ ʚʣʘʛʠ) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ: ʘ) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ð ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ, ʣʠʙʦ ʙ) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʦʪ-

ʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʸʤʘ, ʣʠʙʦ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ  

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,  

Üʉ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʛ/ʤ
3
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-20 1,1 

-15 1,6 

-10 2,4 

-5 3,4 

0 4,9 

+5 6,3 

+10 9,4 

+15 12,8 

+20 17,3 

+25 23,1 

+30 30,4 

 

ʚ) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʦʣʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝ-

ʣʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʸʤʝ, ʘ ʵʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ð ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. 

 ʀʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʩʣʦʷ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʙʳ 

ʠʩʧʘʨʠʪʴʩʷ ʟʘ ʛʦʜ (ʠʣʠ ʤʝʩʷʮ) ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʟʘʧʘʩʝ ʚʣʘʛʠ. 

 ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʞ-

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ (1500ï2000, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 3000 ʤʤ/ʛʦʜ), ʚ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʥʘʜ ʪʸʧʣʳʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ (1000ï2500 ʤʤ/ʛʦʜ), 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʥʘʜ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ (600ï800 ʤʤ/ ʛʦʜ) ʠ ʝʱʸ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʩʫʙʧʦʣʷʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ (100ï300 ʤʤ/ʛʦʜ). ʅʘʜ ʩʫʰʝʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʫʙʵʢʚʘʪʦ-

ʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ (600ï1000 ʤʤ/ʛʦʜ); ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʷʩʘʭ ʥʘʜ ʧʫʩʪʳʥʷ-

ʤʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ (50ï200 ʤʤ/ʛʦʜ), ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʢʨʘʠ-

ʥʘʭ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ (600ï800 ʤʤ/ʛʦʜ). ɺ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 300ï600 

ʤʤ/ʛʦʜ, ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 50ï200 ʤʤ/ʛʦʜ. ɺ ʩʫʙʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʦʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 100ï200 ʤʤ/ʛʦʜ. 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ (2500ï3000 ʤʤ/ʛʦʜ), ʥʘʜ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʧʫʩʪʳʥʷʤʠ ʥʠʞʝ (600ï700 
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ʤʤ/ʛʦʜ). ɺʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʠ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʷʩʝ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

700ï1400 ʤʤ/ʛʦʜ; ʚ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ð 1300ï1800 ʤʤ/ʛʦʜ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ð 300ï800 ʤʤ/ʛʦʜ, ʚ ʩʫʙʧʦʣʷʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ 100ï200 ʤʤ/ʛʦʜ. 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʩʪʳʥʷʭ (ʉʘʭʘʨʘ, ʈʫʙ-ʵʣʴ-ʍʘʣʠ, 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʅʝʬʫʜ ʠ ʜʨ.). ɿʜʝʩʴ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʥʠʯʪʦʞʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʝʯʝʤʫ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ ð ʥʝʪ 

ʚʣʘʛʠ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 

ʩʫʭʠʭ ʢʣʠʤʘʪʦʚ ʢ ʚʣʘʞʥʳʤ, ʘ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ð ʥʘʦʙʦʨʦʪ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚ ʩʫ-

ʭʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʚʣʘʞʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʘʤ. 

 

4.2. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

 ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ: ʘ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʘʷ ʯʠʩʣʦʤ ʛʨʘʤʤʦʚ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ 1 ʤ
3
 ʚʦʟʜʫʭʘ; ʙ) ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʤʙ. 

 ʇʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ð ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʧʘʨʦʤ). ɼʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ð ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚ ʤʙ). ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ 

ʦʪ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʙ ʚ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʝ ʜʦ 35 ʤʙ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫ ʵʢʚʘʪʦʨʘ. 

 ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ: 

 

ʘ = 217 e/T, 

ʛʜʝ ʝ ð ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʚ ʤʙ); 

ʊ ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ (ʂ). 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

ʘ) ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ); ʠʣʠ ʙ) ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (e), 
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ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʢ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (E) ʧʨʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

 

f = e/E ³ 100% 

 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ʕʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ t = 0Áʉ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,1 

ʤʙ, ʧʨʠ t = 20Áʉ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʨʘʚʥʦ 23,4 ʤʙ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,7 ʤʙ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ (11,7:23,4) ³ 100 = 50%. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 20ï25 ʜʦ 100%. 

 ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʪʦʯ-

ʥʳʤ ʠ ʛʦʜʦʚʳʤ ʭʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠ-

ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʦʥ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʥʝʚʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʪʘʢʦʡ ʞʝ. ɺ 

ʪʸʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʜʚʦʡʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ: ʧʝʨʚʳʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʥʦ ʫʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ 45 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ 

(ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ), ʟʘʪʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʪ (ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ), ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 9 ʯʘʩʦʚ, ʠ 

ʫʙʳʚʘʝʪ (ʚ ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘ), ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ 14ï15 

ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʛʨʝʪʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʠ ʢ 21ï22 ʯʘʩʘʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʇʦʩʣʝ 22 ʯʘʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʠ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʥʦʚʘ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʫʪʨʘ. 

 ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ 

ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʭʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʩʫ-

ʪʦʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚ 14ï15 ʯʘʩʦʚ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ð ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʯʝʨʝʟ 45 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ). 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠʤʦʨ-

ʩʢʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʟʘʧʘʩʫ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʭʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘʜ ʩʫʰʝʡ ʞʝ, ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ, ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʭʦʜʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʜʘ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ: ʘ) ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʙ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʫʩ-

ʩʦʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʦʚ, ʛʜʝ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʣʘʞʥʳʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʩʫʭʠʝ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʥ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʭʦʜʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʛʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ ʚ ʧʨʠ-

ʤʦʨʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʚʣʘʛʠ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ: ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʘ. 

 ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʟʠʤʦʡ 

ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʣʘʛʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʪʸʧʣʦʛʦ), ʘ ʣʝʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʟʘʧʘʩʝ ʚʣʘʛʠ). 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʦʪ ʘʜʚʝʢʮʠʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘʠ-

ʙʦʣʴʰʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʷʩʝ (ʧʘʨ-

ʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 25ï30 ʤʙ), ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʰʠʨʦʪʘʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥʘ ʧʘʜʘʝʪ, ʧʨʠʯʸʤ ʟʠʤʦʡ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʠʟʦ-

ʣʠʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʵʢʚʘʪʦʨʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʢʝʘʥʘʤʠ. ɿʘʤʢʥʫʪʳʝ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʗʢʫʪʩʢʘ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 0,1 ʤʙ) ʠ ʚʥʫʪʨʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ (ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʙ). ʃʝʪʦʤ ʠʟʦʣʠ-

ʥʠʠ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʢʝʘʥʘʤʠ. 

 ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʩʦʢʘ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʠ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʠʨʦ-

ʪʘʭ (85% ʠ ʙʦʣʝʝ). ɺʦ ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʩʦʢʘ ʟʠʤʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ 

ʩ ʥʠʤʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʣʘʛʠ. ʉʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʤʝʥʝʝ 50%) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʫʩʪʳʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʦʛʦ, ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʦʚ (ʨʠʩ. 9). 
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ʈʠʩ. 9. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʶʣʝ (ʚʝʨʭʥʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ) ʠ 

ʷʥʚʘʨʝ (ʥʠʞʥʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ) 

 

 ɺ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʦʡ 

ʞʝ ʚʳʩʦʪʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʘʭ ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ) ʙʣʠʞʝ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ, ʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʣʘʢʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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4.3. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʠ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

 ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ð ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ 

ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɽʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ, ʪʦ ʦʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʢʘʧʣʠ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʜʳʤʢʘ ʠ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, 

ʜʳʤʢʘ ʠ ʪʫʤʘʥ ʥʘʜ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘʭ (ʨʦʩʘ, ʠʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʛʠʜʨʦ-

ʤʝʪʝʦʨʳ). ɼʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʜʲʸʤʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʫʪʸʤ ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʷ. 

 ɺ ʪʝʨʤʠʥ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʷ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʡ ʩʤʳʩʣ: ʘ) ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ 

ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ 

ʪʚʸʨʜʫʶ ʬʘʟʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ; ʙ) ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʭʠʤʠʠ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠ-

ʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʚʦʟʛʦʥʢʘ) ð ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʪʚʸʨ-

ʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʤʠʥʫʶ ʞʠʜʢʦʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʥʝʛʘ ʠʣʠ ʣʴʜʘ, ʪʘʢʘʷ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝ-

ʧʣʘ. 

 ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʘʧʝʣʴ ʚʥʫʪʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ð ʞʠʜʢʠʝ ʠʣʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,0001ï0,01 ʤʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʮʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʧʣʠ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʪʫʤʘʥʦʚ. 

ʈʦʣʴ ʷʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʷ: ʙʝʟ ʥʠʭ 

ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ. 

 ʂʨʫʧʥʳʝ ʠ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʝ ʷʜʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʠʛ-

ʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʤʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ). 

ʂʦʛʜʘ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳ-

ʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦ. ʕʪʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʷʜʨʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʦ-

ʣʠ (ʭʣʦʨʠʜʦʚ), ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʢʘ-

ʧʝʣʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛʣʫʙʴ ʩʫʰʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʞʠʜʢʠʤ ʷʜʨʘʤ ʠʟ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʭ ʢʠ-
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ʩʣʦʪ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʕʪʠ ʞʠʜʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʳʤʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. 

 ʉʫʙʣʠʤʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʣʝʜʷʥʳʭ ʷʜʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʟʘʤʸʨʟ-

ʰʠʝ ʢʘʧʣʠ ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʗʜʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʵʪʦ 

ʯʘʩʪʠʯʢʠ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʸ ʟʘʤʝʨ-

ʟʘʥʠʶ. 

 ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʷʜʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʶ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥ-

ʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʦʙʣʘʢʦʚ. ʕʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʨʫʧʥʳʝ (0,001ï0,01 ʤʤ) ʪʚʸʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʧʦʨʳ ʠ ʧʨ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʗʜʨʘ 

ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ. 

 

4.4. ʆʙʣʘʢʘ 

 ʆʙʣʘʢʘ ð ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʥʝ ʫ ʩʘʤʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ð ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʚ ʣʴʜʘ (ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʠʣʠ ʪʝʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʇʨʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʠ ʦʙ-

ʣʘʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʥʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʠʟ 

ʦʙʣʘʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʙʣʘʢʘʭ ð ʦʪ ʤʝʥʝʝ 0,001 ʜʦ 0,2 

ʤʤ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʚʣʘʛʠ ʠʣʠ ʣʴʜʘ ʤʦʛʫʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʠʟ ʦʙʣʘ-

ʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʝʩʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ: ʧʨʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʠʭ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʢʦʥʜʝʥʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʘʨʠʪʴʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʚʚʝʨʭ ʦʥʘ ʩʥʦʚʘ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

 ʇʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʣʘʢʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ. 

- ɺʦʜʷʥʳʝ (ʢʘʧʝʣʴʥʳʝ) ð ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ (ʠʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ) ʠʟ 

ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʭ ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 0Á. ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ -8 ð -10Á. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʷʥʳʭ ʦʙʣʘʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 0Á ʜʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʣʘʢʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ. 

- ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ð ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʩʥʝʞʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʚʳʰʝ -10Á. ʆʙʣʘʢʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʦʙʣʘʢʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʟʚʥʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʨʟʘ-
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ʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 

ʥʠʭ. ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʠ ʜʘʶʪ 

ʦʩʘʜʢʠ. 

- ʃʝʜʷʥʳʝ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ) ð ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʣʝʜʷʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʦʧʦ-

ʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ -20Á ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʠ ʟʚʝʟʜʳ; ʚ ʦʙʣʘʢʘʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ -15 ʜʦ -

35Á ð ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ ʠ ʪʦʣʩʪʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ -30 ʜʦ -60Á ð ʧʨʠʟʤʳ ʠ ʝʞʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʣʝʜʷʥʦʤ ʦʙʣʘʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 ʥʘ 1 ʩʤ
3
. 

 ɺ ʪʸʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʚʦʜʷʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʦʧʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ð ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʣʝʜʷʥʳʝ ð ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʠ ʣʝ-

ʜʷʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ. 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʢʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʜʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʤʤʦʚ ʚ 1 ʤ
3
 ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʄʘʩʩʘ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʚ ʣʴʜʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʙʣʘʢʦ, ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʙʣʘʢʘ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ (ʚ ʛ/ʤ
3
) ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ (ʚ ʛ/ʢʛ) ʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ð ʫ ʣʝʜʷʥʳʭ (ʩʦʪʳʝ ʠ ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʜʦʣʠ ʛ/ʤ
3
). 

 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨ-

ʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʥʘ ʨʦʜʳ, ʚʠʜʳ, ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ 1890 ʛ. ʃ.ɻʦʚʘʨʜʦʤ ʠ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤ ʚ 20ïʝ ʠ 50ïʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ. ʅʘʠʤʝ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ ð ʣʘʪʠʥʩʢʠʝ. 

 ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʙʣʘʢʦʚ. ʇʦ ʬʦʨ-

ʤʝ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 10 ʨʦʜʦʚ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ:  

1) ʧʝʨʠʩʪʳʝ (Cirrus, Ci) ð ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʠʪʠ, ʛʨʷʜʳ ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

2) ʧʝʨʠʩʪʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ (Cirrocumulus, Cc) ð ʛʨʷʜʳ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʭ ʭʣʦʧʴʝʚ, ʰʘʨʠʢʦʚ, ʟʘʚʠʪʢʦʚ (ʙʘʨʘʰʢʦʚ): ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ 

ʨʷʙʴ; 

3) ʧʝʨʠʩʪʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʝ (Cirrostratus, Cs) ð ʪʦʥʢʘʷ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʙʝʣʝʩʦʚʘʪʘʷ 

ʚʫʘʣʴ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʥʝʙʦʩʚʦʜ; 

4) ʚʳʩʦʢʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ (Altocumulus, Ac) ð ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʠʣʠ ʛʨʷʜʳ ʙʝʣʦ-

ʛʦ ʠʣʠ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʘʣʦʚ, ʜʠʩʢʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʥ, ʯʘʩ-
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ʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʘʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʜʫʞʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʢʨʘʝʚ ʦʙ-

ʣʘʢʦʚ; 

5) ʚʳʩʦʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʝ (Altostratus, As) ð ʩʚʝʪʣʳʡ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʦʙʣʘʯʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʩʪʠʣʘʶʱʠʡ 

ʥʝʙʦʩʚʦʜ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ, ʜʘʶʪ ʩʣʘʙʳʝ ʦʩʘʜʢʠ; 

6) ʩʣʦʠʩʪʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ (Stratocumulus, Sc) ð ʛʨʷʜʳ ʠʣʠ ʩʣʦʠ ʩʝʨʳʭ ʠʣʠ ʙʝʣʦ-

ʚʘʪʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʪʸʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ (ʚʘʣʳ, ʜʠʩʢʠ, ʧʣʘʩʪʠʥʳ), 

ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʥʝ 

ʜʘʶʪ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

7) ʩʣʦʠʩʪʳʝ (Stratus, St) ð ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʝʨʳʡ ʩʣʦʡ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʤʦʨʦʩʴ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʣʝʜʷʥʳʝ ʠʛʣʳ, ʤʝʣʢʠʡ ʩʥʝʛ, ʩʥʝʞʥʳʝ ʟʸʨʥʘ; 

8) ʩʣʦʠʩʪʦ-ʜʦʞʜʝʚʳʝ (Nimbostratus, Ns) ð ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ), ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ 

ʩʥʝʞʠʥʦʢ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʧʣʠ, ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʧʘ-

ʜʘʝʪ ʦʙʣʦʞʥʦʡ ʜʦʞʜʴ ʠʣʠ ʩʥʝʛ; 

9) ʢʫʯʝʚʳʝ (Cumulus, Cu) ð ʧʣʦʪʥʳʝ, ʩ ʨʝʟʢʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚʚʝʨʭ ʚ ʚʠʜʝ ʭʦʣʤʦʚ, ʢʫʧʦʣʦʚ ʠ ʙʘʰʝʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙ-

ʣʘʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʸʤʥʳʝ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʪʨʦʧʠʢʦʚ, ʛʜʝ ʙʳʚʘʝʪ ʩʣʠʷʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʢʦʚ); 

10) ʢʫʯʝʚʦ-ʜʦʞʜʝʚʳʝ (Cumulonimbus, Cb) ð ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʫʯʝʚʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʱʥʳʝ ʢʫʯʝʚʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʝ ʤʘʩʩʳ, ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨ ʠ ʙʘʰʝʥ: ʚʝʨ-

ʰʠʥʳ ʧʨʠʧʣʶʩʥʫʪʳ, ʠʤʝʶʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦ-ʧʝʨʠʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʬʦʨʤʫ ʥʘʢʦʚʘʣʴʥʠ, ʜʘʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʥʠʤʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʛʨʦʟʳ (ʨʠʩ.10). 

 ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʦʜʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʳ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʭ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʠʜʳ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ; ʢʘʞ-

ʜʦʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ɺʠʜʦʚʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢ ʠʭ ʨʦʜʦʚʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ. ɺʩʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 14 ʚʠʜʦʚ ʦʙʣʘʢʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ, ʢʦʛʪʝʚʠʜʥʳʝ, ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ.). 
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ʈʠʩ. 10. ɺʠʜʳ ʦʙʣʘʢʦʚ 

 

 ɼʘʣʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʦʙʣʘʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʝ ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ; ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʦʙʣʘʢʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʜʚʫʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʠʣʠ ʥʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʢ ʥʘʟʚʘʥʠʶ ʨʦʜʘ ʠʣʠ ʚʠʜʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʧʝʨʝ-

ʧʫʪʘʥʥʳʝ, ʭʨʝʙʪʦʚʠʜʥʳʝ, ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʠ ʪ.ʜ. 

 ʇʦ ʚʳʩʦʪʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʘʞʜʳʡ ʨʦʜ ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʦʤʫ ʷʨʫʩʫ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤʫ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). 



64 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ɺʳʩʦʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʦʚ ʧʦ ʷʨʫʩʘʤ 

ʗʨʫʩ ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ 

ʷʨʫʩʫ ʨʦʜʳ ʦʙʣʘʢʦʚ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʷʨʫʩʦʚ ʚ ʰʠʨʦʪʘʭ 

ʧʨʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʝʨʠʩʪʳʝ, ʧʝʨʠʩʪʦ-

ʢʫʯʝʚʳʝ, ʧʝʨʠʩʪʦ-

ʩʣʦʠʩʪʳʝ 

 

 

3ï8 

 

 

5ï13 

 

 

6ï18 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ, ʚʳ-

ʩʦʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʝ 

 

2ï4 

 

2ï7 

 

2ï8 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʠʩʪʦ-ʢʫʯʝʚʳʝ, 

ʩʣʦʠʩʪʳʝ, ʩʣʦʠʩʪʦ-

ʜʦʞʜʝʚʳʝ 

 

 

ʜʦ 2 

 

 

ʜʦ 2 

 

 

ʜʦ 2 ʢʤ 

 

 ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʷʨʫʩʘʭ, ʢʫʯʝʚʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʷʨʫʩʳ, ʘ ʢʫʯʝʚʦ-

ʜʦʞʜʝʚʳʝ ð ʚʩʝ ʪʨʠ ʷʨʫʩʘ. 

 ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʧʨʠ-

ʯʠʥʘʭ) ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʝʨʞʝʨʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʦʙʣʘʢʦʚ: ʦʙʣʘʢʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʨʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ), ʦʙʣʘʢʘ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ) ʠ ʦʙʣʘʢʘ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʆʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʘʢʘ. 

 ʆʙʣʘʢʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʩʭʦʞ-

ʜʝʥʠʝʤ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ.11). ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʝ 

(As) ʠ ʩʣʦʠʩʪʦ-ʜʦʞʜʝʚʳʝ (Ns) ʦʙʣʘʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʜʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʸʧʣʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʢ 

ʥʠʤ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢʫʯʝʚʦ-ʜʦʞʜʝʚʳʝ ʦʙʣʘʢʘ, ʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪʘʭ ʦʢʢʣʶ-

ʟʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʂ ʦʙʣʘʢʘʤ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʭʨʝʙʪʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʦʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 


































































































































































































































































































