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ȵȶȫȪȮȷȱȴȨȮȫ 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦ-

ʝʥʠʷ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʚʟʛʣʷʜʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝ-

ʥʳʭ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʆʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝ-

ʤʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʁʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʱʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʢʘʢ çʄʝʭʘʥʠʢʘè, çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè, çʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè, çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè, çʊʝʦʨʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷè ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘè, çʄʝ-

ʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʥʢʠè, çʈʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪè ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʎʝʣʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʚʠʪʠʠ ʫʯʘʠɦʤʩʷ ʟʥʘ-

ʥʠʡ ʪʝʦʨʠʡ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ 

ʠ ʫʤʝʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ: 

-  ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ; 

-  ʪʝʦʨʠʶ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ; 

-  ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

-  ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

-  ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ; 

-  ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ; 

-  ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʥ̫ʪʠʡ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʳ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʘʤ ï ʯʣʝʥʫ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ɺʘʣʝʨʠʶ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯʫ ʐʝʣʝʛʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ɾʦʣʦʙʦʚʫ ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ, 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʤʠ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʦʙʠʷ. 
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ȨȫȪȫȳȮȫ 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʠ-

ʣʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʩ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ 

ʉ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʳʤ, ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʥʘʟʚʘʥʥʳʤʠ  

ɼ.ʉ. ʃʴʚʦʚʳʤ ʠ ʉ.ʖ. ɻʣʘʟʴʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʣʘʜʘʤʠ ï ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʝʜʠʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ (1770ï1830 ʛʛ.) 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʝʡ. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʣʘʜ r(1830ï1930 ʛʛ.), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʤʳʝ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʨʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʫ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʨʫʩʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ  

ʀ. ɼʚʠʛʫʙʩʢʦʛʦ (1807 ʛ.), ʀ.ɸ. ʊʠʤʝ (1885 ʛ.), ʀ.ɸ. ɻʘʚʨʠʣʝʥʢʦ (1911 ʛ.), 

ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʀ. ɹʝʢʤʘʥʘ (1780 ʛ.), ʂ. ʂʘʨʤʘʰʘ (1825 ʛ.), ʘʤʝʨʠʢʘʥʮʘ  

ʋ. ʊʝʡʣʦʨʘ (1900 ʛ.).  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ (1930ï1970 ʛʛ.), 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦ-

ʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʘ (1938 ʛ.), ɸ.ɺ. ʗʭʠʥʘ (1940 ʛ.), 

ɸ.ʇ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ (1977 ʛ.), ɸ.ʀ. ʂʘʰʠʨʠʥʘ (1949 ʛ.), ɹ.ʉ. ɹʘʣʘʢʰʠʥʘ (1969 ʛ.), 

ʉ.ʇ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ (1970 ʛ.) ʠ ʜʨʫʛʠʭ.  

ʇʪ̫ʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʘʜ (1970ï2010 ʛʛ.), ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʷʜʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʧʦ ʪʝʨʤʠʥʘʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʠʟʜʘʥʠ ʁʥʘʫʯʥʳʭ 

ʪʨʫʜʦʚ ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ɺ.ʉ. ʂʦʨʩʘʢʦʚʳʤ (1974 ʛ.), ʇ.ʀ. ʗʱʝʨʠʮʥrr ʤ 

(1974 ʛ.), ʀ.ɸ. ʀʚʘʱʝʥʢʦ (1975 ʛ.), ɸ.ɸ. ʄʘʪʘʣʠʥʳʤ (1977 ʛ.), ʄ.ʇ. ʅʦʚʠʢʦ-
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ʚʳʤ (1980 ʛ.), ɺ.ɺ. ʄʘʪʚʝʝʚʳʤ (1982 ʛ.), ɻ. ʐʧʫʨʦʤ ʠ ʊ. ʐʪʝʬʝʨʣʝ (1989 ʛ.), 

ʖ.ʄ. ʉʦʣʦʤʝʥʮʝʚʳʤ (1986 ʛ.), ɽ.ʉ. ʇʫʭʦʚʩʢʠʤ (1989 ʛ.), ɸ.ʇ. ʉʫʩʣʦʚʳʤ ʠ 

ɸ.ʄ. ɼʘʣʴʩʢʠʡ (2002 ʛ.) ʠ ʜʨʫʛʠʭ.  

ʐʝʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʘʜ (2010ï2050 ʛʛ.), ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʥʦ-, ʙʠʦ- ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʥɹʝʡʰʝʤʫ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, 

ʢʘʢ ɺ.ʀ. ɸʚʝʨʯʝʥʢʦʚ, ɹ.ʄ. ɹʘʟʨʦʚ, ɸ.ɻ. ʉʭʠʨʪʣʘʜʟʝ, ʀ.ʇ. ʌʠʣʦʥʦʚ, 

ɸ.ɸ. ɾʦʣʦʙʦʚ, ɺ.ʂ. ʐʝʣʝʛ, ʄ.ʄ. ʂʘʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʧʷʪʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 %, ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ï 20 % ʠ ʰʝʩʪʦʛʦ ï 

ʪʦʣʴʢʦ 5 %. ʇʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʳ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʢʠ 

ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʩʪʘʥʢʠ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʪʝ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʪ.ʧ.), ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 
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1 ȮȭȪȫȱȮȫ Ȯ ȫȩȴ ȨȮȪɁ.  

ȴȷȳȴȨɁ ȧȦȭȮȶȴȨȦȳȮɅ ȪȫȸȦȱȫȯ Ȯ ȭȦȩȴȸȴȨȴȰ 

1.1 ɺʠʜʳ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪ.ʝ. ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʩʙʦʨʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 2.101 ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʣʠ 

ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʠʟʜʝʣʠʡ: ʜʝʪʘʣʠ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ. 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʵʪʦ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʶ ʠ ʤʘʨʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʣʠ ʩ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʘʨʢʠ, ʧʘʡʢʠ, ʩʢʣʝʡʢʠ. 

ʉʙʦʨʦʯʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ï ʵʪʦ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜ-

ʣʝʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ (ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝʤ, ʢʣʝʧʢʦʡ, ʧʘʡʢʦʡ, ʩʚʘʨʢʦʡ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ï ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ, ʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ï ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ). 

ɺ ɻʆʉʊ 2.101 ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩ ̫ʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʚʠʜʳ.  

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ. 

ʇʦʜ ʫʟʣʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʙʨʘʥʘ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʙʦʨʢʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʠ 

ʫʟʣʦʚʫʶ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʦʙʱʝʡ ʩʙʦʨʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʫʟʣʦʚʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ ï ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʕʣʝʤʝʥʪ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʙʦʨʢʘ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ (ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ. 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʫʟʣʳ 1-ʛʦ, 2-ʛʦ ʠ ʪ.ʜ. ʧʦʨʷʜʢʦʚ. 

ʇʦʜ ʫʟʣʦʤ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʟʝʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʦʜ ʫʟʣʦʤ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʟʝʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʫʟʝʣ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.  
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ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ï ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ  

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ɻʆʉʊ 3.1109). 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʝʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ï ʵʪʦ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʙʦʨʦʯ-

ʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ). 

ʉʙʦʨʦʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ï ʵʪʦ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʣʠʰʴ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ï ʵʪʦ ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʠʣʠ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ) ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ. 

 
1.2 ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʙʘʟʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʩʪʘʥʢʘ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʩʪʘʥʢʘ, ʙʦʨʰʪʘʥʛʝ, ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʝ, ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙ-

ʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʊʝ ʞʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ, ʜʝʪʘʣʷʤ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʤ 

ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʜʘʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ: 1) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 2) ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ʇʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʪʝʣʦ ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭ ʧʝʨʝʤʝ-

ʝɦʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠ ʪʨʝʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʪʝʣʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʚ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷ-

ʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʠʣ ʠ ʧʘʨ ʩʠʣ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʊʝʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʣʠʰʴ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆ1ʍ1Y1Z1 ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʝʣ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆ1ʍ1Y1Z1 ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʝʣ  

ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ: I  ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ; II  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ;  

III  ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ; 1ï6  ï ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

ʐʝʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ, ʣʠʰʘʶʱʠʭ ʪʝʣʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʰʝʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʪʝʣ ʚ ʰʝʩʪʠ ʪʦʯʢʘʭ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʪʝʣ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ), ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʘʣʥɹʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʆʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ï ʪʦʯʢʘ, ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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ɺ ɻʆʉʊ 21495-76 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʪʩ ̫ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦ-

ʯʝʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2.  

ʇʨʠʜʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʶ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ɻʆʉʊ 21495-76). 

ɹʘʟʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʪʫ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʝʡ, ʪʦʯʝʢ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʙʘʟʘʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆ1ʍ1Y1Z1 ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʝʣ  

ʧʦ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ: I  ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ;  

II  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ; III  ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ; 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʦʩʠ, ʣʠʥʠʠ 

ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʙʘʟ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʙʘʟ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ï ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ: 

ʘ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ 
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ʘ 

 

ʙ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ: 

ʘ ï ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ; ʙ ï ʧʦ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʤ ʦʩʷʤ; 

I , II , III  ï ʙʘʟʳ; 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʟ 

ɹʘʟʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 3-ʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: 

- ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ; 

- ʧʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ; 

- ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʘʟ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 
 

ɸ. ʇʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠ ʁ   

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ:  ɹ. ʇʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ  

     ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜ  r

 

ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʋʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʆʧʦʨʥʘʷ ɺ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

 ɼʚʦʡʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʁ ʱʘʷ     ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

 ɼʚʦʡʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʉʢʨʳʪʘʷ 

  ʗʚʥʘʷ 
 

ɸ. ɹʘʟʘ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʛʦ ʢ ʥʠʤ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʙʘʟʳ: 

I , II  ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʟʳ ʚʘʣʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʙʘʟʳ:  

I , II , III  ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʟ ʚʘʣʘ ʩʦ ʰʧʦʥʢʦʡ;  

1 ï ʙʘʟʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ; 2 ï ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ; 3 ï ʰʧʦʥʢʘ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ: 

I , II , III  ï ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ  

ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ; 1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ 
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ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ:  

ɸ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ 

 

ɹ. ɹʘʟʘ ʧʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). 

ʋʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʣʠʰʘʶʱʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʪʨʝʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, I). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʙʘʟ ʧʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ: 

I  ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ; II  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶɦ ʘʷ ʙʘʟʘ; III  ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ; 

1 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 2 ï ʦʧʦʨʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʣʠʰʘʶʱʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʚʫʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʜʨʫʛʦʡ ʦʩʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, II ). 

ʆʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʣʠʰʘʶɦ ʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʦʩʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9, III ). 
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ɼʚʦʡʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʣʠʰʘʶʱʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟ-

ʜʝʣʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ 

ʦʩʝʡ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ (ʨʠʩ. 1.10.). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10. ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʘʟʦʡ: 

I  ï ʜʚʦʡʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ ʜʝʪʘʣʠ; 1 ï ʜʝʪʘʣʴ  
 

ɼʚʦʡʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ, ʣʠ-

ʰʘʶʱʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʚʫʭ ʩʪʝ-

ʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ 

ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11).  

 

ɺ. ɹʘʟʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʢʨʳʪʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʦʩʠ ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12. ï ʇʨʠʤʝʨ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʢʨʳʪʦʡ ʙʘʟʝ:  

I  ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʷʚʥʘʷ ʙʘʟʘ; II  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘ  ̫ʩʢʨʳʪʘʷ ʙʘʟʘ;  

III  ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʢʨʳʪʘʷ ʙʘʟʘ; 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ; 7 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ;  

8 ï ʪʨʫʙʢʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʩʢʦʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11. ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʦʡ: I ï ʜʚʦʡʥʘʷ 
ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʝʪʘʣʠ; 1 ï ʜʝʪʘʣʴ 
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ʗʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʙʘʟʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʪʦʯʥʦʡ ʨʠʩʢʠ ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʨʠʩʦʢ. 

ʉʤʝʥʘ ʙʘʟ ï ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʦʜʥʠʭ ʙʘʟ ʜʨʫʛʠ-

ʤʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʳʤ. 

ɺʩʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ 

ʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʥʫʤʝʨʫʶʪ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʙʘʟʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʜʨʫ-

ʛʫʶ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʠ ʦʢʦʣʦ ʥʝʝ ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʦʤʝʨʘ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.13ï1.23. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʜʚʫʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ: 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʝ):  

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠ̫ ʤ:  

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʤ ʧʘʪʨʦʥʝ:  

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ; 7 ï ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʠʩʢʘ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶɦ ʝʤ ʧʘʪʨʦʥʝ: 

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ:  

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ; 7 ï ʦʙʱʘʷ ʦʩʴ ʮʝʥʪʨʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʠʟʤʝ: 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʪʫʣʢʠ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʨʘʚʢʝ (ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ):  

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʪʫʣʢʠ ʥʘ ʨʘʟʞʠʤʥʦʡ ʦʧʨʘʚʢʝ (ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʘ): 

1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʚʳʚʝʨʢʦʡ ʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʪʦʯʥʳʤ ʨʠʩʢʘʤ: 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23. ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʧʨʠ ʙʝʩʮʝʥʪʨʦʚʦʤ ʚʨʝʟʥʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ: 1ï6 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ;  

7 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 8 ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʢʨʫʛ; 9 ï ʦʧʦʨʳ; 10 ï ʰʣʠʬʫʶʱʠʡ ʢʨʫʛ;  

11 ï ʧʨʦʜʦʣʥɹʳʡ ʫʧʦʨ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 21495-76 ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹ.ʉ. ɹʘʣʘʢʰʠʥʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ 

(1981 ʠ 1990 ʛʛ.) ɻʆʉʊ 21495-76 ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʠ ʧʝʨʝʠʟʜʘʚʘʣʩʷ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ʄʘʪʘʣʠʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ, ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʙʘʟʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ 

ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʠ, ʯʝʪʳʨʝ, ʧʷʪʴ ʠʣʠ ʰʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ɼʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʥʘʩʪʨʦʝʯʥʘʷè ʙʘʟʘ, çʠʜʝʘʣʥɹʳʝè, çʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝè 

ʠ çʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝè ʩʚʷʟʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ʄʘʪʘʣʠʥ, ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʪʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦ-

ʨʦʥʥʠʝ ʠ ʪʨʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʣʠʰʘʶʱʠʝ ʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɽ.ʀ. ʄʘʭʘʨʠʥʩʢʠʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʙʘ-

ʟʘè ʠ çʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝè ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʅ.ʅ. ʇʦʧʦʢ ʠ ʜʦʮʝʥʪʦʤ 

ʅ.ɺ. ɹʝʣʷʢʦʚʳʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʙʘʟʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʙʘʟʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʷʚʥʳʝ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ, ʥʘ ʦʩʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʩʝʡ ʠ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʝʡ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʙʘʟ ʦʨʠʝʥ-

ʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘ-

ʜʘʯ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠ̫  ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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1.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʦʡ  

ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 21495 ʧʦʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʙʘ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙD  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʝʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʙw  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʘʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

1) ʩʦʚʤʝʱʝʥʠ ̫ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʢ ʯʝʤʫ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

2) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʝʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʟʘ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʢʦʥ-

ʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʠ ʪ.ʜ.); 

3) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʘʤʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙD  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʰʝʡʢʠ ʚʘ-

ʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʝʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ: ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʅ1); ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

(ʨʘʟʤʝʨ ʅ2); ʦʪ ʦʩʠ ʰʝʡʢʠ ʚʘʣʘ (ʨʘʟʤʝʨ ʅ3) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.24). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʠʟʤʫ 

(ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʛʣʦʤ b ʢ ʦʩʠ ʧʨʠʟʤʳ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘ-
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ʥʝʡ ʧʨʠʟʤʳ (ʪʦʯʢʘ ɸ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.24), ʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʅ1, ʅ2 ʠ ʅ3 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʥʷʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ (ʪʦʯʢʘ ɺ), 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ (ʪʦʯʢʘ ʉ) ʠ ʦʩʴ ʰʝʡʢʠ ʚʘʣʘ (ʪʦʯʢʘ ʆ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʳ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʅ1, ʅ2 ʠ ʅ3 ʨʘʚʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʞʜʫ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʊɸɺ, ʊɸʉ ʠ ʊɸʆ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24. ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʘʣʘ 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʅ1 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
1ʅ

ʙD  ʨʘʚʥʘ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʊɸɺ, ʪ.ʝ. 
1ʅ

ʙD = ʊBD. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝ-

ʧʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 
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ʇʫʪʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʦʪ ʥʝʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʟ) ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʅ2 

2

sin
1

2
sin

2

ʅ

d
ʙ

T
å õ
æ öb

D = Ö +æ öa
æ ö
ç ÷

;                                    (1.2) 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʦʪ ʥʝʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʟ) ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘ  ʅ3 

3
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sin

2

ʅ

d
ʙ

T b
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a
.                                          (1.3) 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ b = 90̄ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʰʝʡʢʝ ʚʘʣʘ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʧʨʠʟʤʳ), ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.1)ï(1.3) 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

1
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;                                    (1.4) 
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;                                    (1.5) 

3 2sin
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T
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.                                           (1.6) 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʪʦʯʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ, ʘ ʜʨʫʛʠʤ ï 

ʥʘ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.25). ʉʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʩʴ ʙʳʣʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʧʘʣʴʮʳ ʣʶʙʫʶ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʩʨʝʟʘʥʥʳʤ ʧʘʣʴ-

ʮʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ 0,5ʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷ-

ʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʩʷʤʠ ʧʘʣʴʮʝʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 
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ʘ 

 

ʙ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25. ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠ ʜʚʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ: 

ʘ ï ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ; ʙ ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʴʮʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

2
1min 2min

d
S S

B
+  > ʊʟ + ʊʧ ,                                     (1.7) 

ʛʜʝ 1minS  ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ;  

2minS  ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʩʨʝ-

ʟʘʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ;  

2d  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ;  

B ï ʭʦʨʜʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ;  

ʊʟ ï ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

ʊʧ ï ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʧʘʣʴʮʝʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, ʛʨʘʜ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1max 2maxarctg
2

S S

L

+
a= ,                                    (1.8) 

ʛʜʝ 1maxS  ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʤʤ;      

2maxS  ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʩʨʝ-

ʟʘʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʤʤ;  

L ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠʣʠ ʧʘʣʴ-

ʮʝʚ, ʤʤ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.8), ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʤ̫ʠ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʧʘʣʴ-

ʮʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʝʨʝʢʦʩ (ʤʤ) ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ l 

ʇ = lÖ tga,                                                (1.9) 

ʛʜʝ l ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ, ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʡ ʧʘʣʝʮ  

Smax = Do max ï Dʧ min,                                     (1.10) 

ʛʜʝ Do max ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ, ʤʤ;    

Dʧ min ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʣʴʮʘ, ʤʤ. 

 
1.4 ʇʦʥʷʪʠʷ ʦ ʩʣʫʞʝʙʥʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦ-

ʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʞʝʙʥʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʦʜ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʠ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʦ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʩʣʫʞʝʙʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʨʷʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳ-

ʤʠ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ). 
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ʇʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: 

1. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʙʘʟʳ: 

-  ʦʩʥʦʚʥʳʝ; 

-  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ. 

3. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ), ʪ.ʝ. ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʜʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʝʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʵʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʘ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʳʝ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʠʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʪ.ʝ. ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʟʳ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʭ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩ ̫ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʤrʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʣʠʰʴ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

1. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩ, 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ). 

2. ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʛʨʷʟʠ ʠ ʦʢʘʣʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ. 

3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ). 

6. ʂʦʛʜʘ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʦʧʫʩʢ. 
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2 ȵȶȴȮȭȨȴȪȷȸȨȫȳȳɁȯ Ȯ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȯ ȵȶȴȼȫȷȷɁ 

2.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ  

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʨʫʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ɻʆʉʊ 3.1109). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʶ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 3.1109 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ (ʠʣʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʨʫʜʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʭ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʙʦʨʢʠ, ʣʠʪʴʷ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʮʝʭʘ, ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ. ɿʜʝʩʴ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʝʣʣʘʞʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ (ɻʆʉʊ 3.1109). 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʭʘʥʦʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ï 

ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʜ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʳʤʠ ʠʣʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦ-

ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʨʘʩʮʝʥʢʠ; ʟʘʜʘʪʁʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʝ, ʤʦʝʯʥʳʝ ʠ ʪ.ʧ.), ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʬʦʨʤʳ, ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʉʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʩʪʘ-

ʥʦʚ, ʧʦʟʠʮʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʦʜ,r ʧʨʠʝʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʣʠ 

ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʇʦʟʠʮʠʷ ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪ-

ʥʦ ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ï ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʫʶ ʥʘʜ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ). 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ï ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʤʘʷ ʦʜʥʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʥʘʜ ʦʜʥʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʘʥʢʘ. 

ʕʪʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ 

ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʪʫʨʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʨʫʛʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 
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ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ï ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʨʫʜʘ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʦʜ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʭʦʜʘ. 

ʇʨʠʝʤ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʮʝ-

ʣʝʚʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

 

2.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦ-

ʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʠʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ (ʦʜʥʦ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʛʨʫʧʧʘ ʦʜʥʦʪʠʧ-

ʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ). 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʪʠʧʦʨʘʟʤʝ-

ʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ɻʆʉʊ 3.1109). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʨʘʥʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʙʱʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʠʧʦʚʳʝ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ. 

ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ, ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-
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ʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʧʝʨʝ-

ʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʊʠʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʪʠʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʥʦ ʦʙʱʠ-

ʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥ-

ʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʥʘʣʘʜʢʠ (ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝ-

ʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʦʩʥʘɦ ʝʥʠʷ). 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʦ-

ʠʪ ʦʩʚʦʠʪʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ (ʠʣʠ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʚʘʨʠʝʡ ʜʦ 

ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ. 
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ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʭʦʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʛʠʙʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 
2.3 ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ɻʆʉʊ 3.1109). 

ʇʦʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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,                                                 (2.1) 

ʛʜʝ Wi ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ;  

W ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ;  

mi  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ;  

bi ï  ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʨʘʢʘ ai % (ʢʫʟʥʝʯʥʳʝ 

ʠ ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʮʝʭʘ), ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 
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100 100
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.                                 (2.2) 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʦʤʫ ʯʝʨʪʝʞʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʝʨʠʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ï ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʴ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
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ɺ ɻʆʉʊ 3.1109 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʪʘʢʪ ʚʳʧʫʩʢʘ, ʨʠʪʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʮʠʢʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʪ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʘʢʪ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

60 ʜFT
N

= ,                                               (2.3) 

ʛʜʝ Fʜ ï ʬʦʥʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯ/ʛʦʜ;  

N ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, h ʪ.   

ʈʠʪʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʪ.ʝ. ʨʠʪʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʪʘʢʪʫ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʠʪʴ-

ʩʷ ʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʮʠʢʣʘ, ʨʘʚʥʦʡ ʠʣʠ ʢʨʘʪʥʦʡ ʪʘʢʪʫ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ. 

ʎʠʢʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 
2.4 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʪʨʫʜʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʚ ʩʨʦʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ.  

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʧʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʤ̫ʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 14.004 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʥʦʤʝʥʢʣʘ-

ʪʫʨʳ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ, ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʪʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʣʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʧrʫʩʢʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʩʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʰʪʫʢʘʤʠ 

ʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʰʪʫʢ; ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʣʠ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʩʦʚʩʝʤ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʭʘʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ (ʪʦʢʘʨʥʳʡ, ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ, ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʡ ʠ ʪ.ʜ. ʫʯʘʩʪʢʠ); 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ-

ʩʷ (ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ); ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦ-

ʩʪʝʡʰʠʝ (ʣʠʪʴʝ ʚ ʟʝʤʣʶ, ʛʦʨʷʯʠʡ ʧʨʦʢʘʪ, ʧʦʢʦʚʢʠ) ʩ ʤʘʣʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʤʠ; ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙ-

ʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʪʢʠ; ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʠ ʪ.ʧ.); ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʥʢʘ ʧʦ ʤʝʩʪʫ; ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʥʝʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʘʷ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ; ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʘ. 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʟʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ 

ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʛʦʜʳ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ (ʪ.ʝ. ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʤʠ ʩ ʧʦʩʪʘʤʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʩʢʣʘʜʘʤʠ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʝʣʷʤʠ (ʨʦʙʦʪʘʤʠ-

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʤʝʥʫ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʧʫʥʢʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʳ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʕɺʄ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪ-

ʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʘʣʤʘʟʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʬʘʩʦʥʥʳʝ). 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʯʥʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʝ) ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʣʠʪʴʝ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʯʝʢʘʥʢʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦ-

ʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ (ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʨʘʙʦʯʠʝ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ). ʅʘʣʘʜʯʠʢʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝ-

ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʙʦʯʠʭ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʳʩʦʢʦ-

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʥʘʣʘʜʯʠʢʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʙʝʟʣʶʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ. 

ʉʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘ-

ʪʫʨʦʡ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʘʨʪʠʷʤʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠʣʠ ʩʝʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʩʝʨʠʡʥʦʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʉʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 75ï80% ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦ 

ʚʩʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ 

ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʠ ʩʦʪʝʥ ʜʦ ʪʳʩʷʯ ʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ (ʩʪʘʥʢʠ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʠʙʢʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʆʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ ʮʝʭʘ ʧʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ-ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-ʧʦʪʦʯʥʳʝ) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʊʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʤ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ-ʩʙʦʨʥʘʷ, ʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠ-

ʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʠʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ 

ʧʨʦʢʘʪ, ʣʠʪʴʝ ʚ ʟʝʤʣʶ ʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʢʠʣʴ ʠ ʪ.ʜ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʙʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʠ ʥʘʣʘʜʯʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ-

ʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʟʘ-

ʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʥʝʧʦʣʥʘʷ, ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʠ ʪ.ʜ. ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ (ʚ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ) ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʯ-

ʥʦʛʦ (ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ) ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʫʤʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 3.1108 ʪʠʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʦʜʥʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

P

O
ʦʟK =.. ,                                               (2.4) 

ʛʜʝ ʆ ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ;  

ʈ ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 3.1121, ʝʩʣʠ 1 Ò ..ʦʟK  Ò 10, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʳʤ; 10 < ..ʦʟK  Ò 20 ï ʩʨʝʜʥʝʩʝʨʠʡʥʳʤ; 

20 < ..ʦʟK  < 40 ï ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʳʤ. ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ..ʦʟK  ʥʝ ʨʝ-

ʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. 
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3 ȰȦȽȫȷȸȨȴ ȮȭȪȫȱȮȯ 

3.1 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 15467 ʧʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʝʝ ʧʨʠʛʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ɻʆʉʊʦʚ. 

ʆʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩ-

ʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 3 ʚʠʜʘ: ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟʜʝ-

ʣʠʷ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʉ ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʦ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʂʇɼ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʣʫʯʰʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27.002 ʧʦʜ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 



 38 

ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ  

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ. 

ɹʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʩʦʩ-

ʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʈʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʉʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʳ 

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ  

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘʤʠ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ ʫʯʪʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
 

3.2 ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʇʦʜ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʵʪʘʣʦʥʫ, ʪ.ʝ. 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦ-

ʩʪʦʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘ-
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ʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʣʠʰʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩ ̫ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʚʘʣʠ-

ʪʝʪʳ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʦʜ ʢʚʘʣʠʪʝʪʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘ ̫ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25346 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 20 ʢʚʘʣʠʪʝʪʦʚ: 01, 0, 1, 

2, 3, ..., 18. ʅʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʚʘʣʠʪʝʪ 01, ʘ ʥʠʟʰʝʡ ï 

ʢʚʘʣʠʪ18. ɿʥʘʯʠʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʦʤʝʨ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʢ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʪ.ʝ. ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪʩ ̫ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʳ: ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʠ (ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴ, ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʴ); ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʢʨʫʛʣʦʩʪʠ (ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʢʘ); ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʩʝʜʣʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʦʩʝʡ) ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: ʪʦʨʮʦʚʦʝ ʙʠʝʥʠʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʙʠʝʥʠʝ, ʥʝʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʩʝʡ ʠʣʠ ʦʩʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣɹ ʥʦʩʪʴ ʦʩʝʡ ʠʣʠ 

ʦʩʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘ-

ʧʘʭ ʝʝ ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʝʥʠʷ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

2. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: çʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʩʪʘʥʦʢè (ɿʀʇʉ) ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

3. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,  

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝ-

ʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯ-
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ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ), ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ,  

ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ). 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʙ-

ʣʠʮʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦ ʥʠʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯ-

ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ: 

1) ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʙʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʨʦʚ; 

2) ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʙʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ, ʧʦʜʚʦʜʠʪʩ ̫

ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʥʠʤʘ-

ʝʪʩ ̫ʧʨʦʙʥʘ ̫ʩʪʨʫʞʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʦʢ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʝʣʘʝʪʩ ̫ʧʨʦʙ-

ʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ ʠ ʚʥʦʩʠʪʩ ̫ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʦ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʯʝʣʦʚʝ-

ʢʘ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

1)  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

2)  ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; 

3)  ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʨʪʠʠ); 

4)  ʩʘʤʦʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ. 
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4 ȷȸȦȸȮȷȸȮȽȫȷȰȮȫ ȲȫȸȴȪɁ ȮȷȷȱȫȪȴȨȦȳȮɅ 
ȰȦȽȫȷȸȨȦ ȮȭȪȫȱȮȯ 

4.1 ɺʠʜʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʆʥʠ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ  

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʪ.ʜ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʦʙʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʨʝʟʮʘ ʠ ʪ.ʜ.). ɿʥʘʥʠʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʘʥʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ, ʝʩʣʠ 

ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʠʤʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ. ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ  ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʘʷ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʣʶʙʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ, ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʦʪʞʘʪʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʧʦʜ ʚʣʠ̫ ʥʠʝʤ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ-

ʥʝʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘ-

ʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʳ-

ʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ (ʷʚʥʦʡ), ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʥʝ 
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ʷʚʥʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʳʟʳʚʘʶ-

ʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʦʜʥʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʘʨʪʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʟʥʘʷ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʥʝ ʷʚʥʦʡ (ʥʝ  

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ) ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘ-

ʶʱʠʤʠ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 
4.2 ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʨʠʚʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʩ ̫ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ) ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʝʨʝʪʩ ̫ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7ï11, ʦʪʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩ ̫ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩ ̫ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). ʇʦʩʣʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʪʦʯʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʣʦʤʘʥʘ ̫

ʣʠʥʠ̫, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘ ̫ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʧʘʨʪʠʠ, ʩʫʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ ʯʠʩʣʘ, ʣʦʤʘʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʣʘʚʥʦʡ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʭ 
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ɺʤʝʩʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ m ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ʯʘʱʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ n ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ; ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ-

ʢʦʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʠʩʝʣ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʜ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʩʦʙʳʪʠʶ, ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ (100%), ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ï ʥʫʣʶ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʧʦ ʧʦʣʠʛʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʏʝʤ ʫʞʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɺʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʱʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʟʘʢʦʥʫ 

ɻʘʫʩʩʘ). ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ɻʘʫʩʩʘ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʩʠ ʘʙʩ-

ʮʠʩʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). 

ɿʘʢʦʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʕʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ: ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ; ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʦʢ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ; ʚʳʩʦʪʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ; ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.   

ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 
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( )

2
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2
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,                                        (4.1) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2. ï ɺʠʜ ʢʨʠʚʦʡ 
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ʛʜʝ s ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ;  

ʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ;  

a  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʮʠʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʫ ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ  

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ a  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʘʨʛʫ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɿʘʢʦʥ ɻʘʫʩcʘ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ s ʠ a).  

ʆʨʜʠʥʘʪʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʭ = a : 

max

1

2
y =

s p
.                                            (4.2) 

ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʨʠʚʦʡ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ s ʦʪ ʝʝ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ  

ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʨʜʠʥʘʪʳ: 

maxy
y

e
= . 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ s ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ s ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʛʦʡ ʠ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ s ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʚʚʝʨʭ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʦʣʝʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ  

2
ʩʨ

1

1
( )

n

ix x
n

s= -ä ;                                       (4.3) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  

im  ï ʯʘʩʪʦʪʘ;  

xi  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ;  

ʩʨ
1

1 n

i ix x m
n
= ä  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ. 

ʏʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ n ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʨʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 50 ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ s ʨʘʚʥʘ °10%. ɽʩʣʠ n = 25, ʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ s ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ °15%. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʚ 5 ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (10ï15) ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ s ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. ɺ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 
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ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʦʧʫʩʢ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪ,ɹ ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʊ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʤʝʨʘ-

ʤʠ ʭ1 ʠ ʭ2 ʛʨʘʥʠʮ ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ 

1 2F F+  ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ F, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʦʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ (ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʤ) 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʦʜʥʳʤʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ. ʊʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʚʦʛʦ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.) 
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ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʘʚʦʛʦ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 
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ʕʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʌ(t) (ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ), ʧʨʠʯʝʤ 
x

t=
s

: 

1 10,5 ( )F t¡= F , 2 20,5 ( )F t¡= F .                              (4.6) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ 1F¡ ʠ 2F¡ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʆʥʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʜʦʣʶ ʦʪ ʚʩʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʦʡ ɻʘʫcʩʘ ʠ ʦʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 

ʇʨʠ t = °3 ʬʫʥʢʮʠʷ ʌ(t) = 0,9973. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ 0,27% ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘ  

ʊ = 6s. 

ɺʳʯʠʩʣʠʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s, ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ 6s. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 100% ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʙʨʘʢ ʤʝʥʝʝ 0,3%. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 6s ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦʡ. ʇʨʠ 7s ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʙʨʘʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ 5s ʦʥ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʨʘʚʠʣʦ çʰʝʩʪʠ ʩʠʛʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ, 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʢʘʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ) ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩ ̫ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʥ.ʨ. ( )Y C t= Öj,                                            (4.7) 

ʛʜʝ 
n

C
z

w
= Ö

s
 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ;  

n ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ;  

z ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

w ï ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ;  

s ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ. 

2

2
1

( )
2

t

t e
-

j =
p

,                                          (4.8) 

ʛʜʝ 
x

t=
s

. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʁʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʇʠʨʩʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2
2

1

( )z
i i

i i

m m
X

m-

¡Ö
=

¡ä ,                                         (4.9) 

ʛʜʝ z ï ʯʠʩʣʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

im  ʠ im¡ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪ .r 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

2
.ʥʘʙʣX  < .( , )ʢʨX a k, 

ʛʜʝ a = 0,05 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ;  

k ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, 1z pk= - -; ʨ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

s, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʫ ʚʩʝʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʘʨʪʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʘʫʩʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʣʠʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦ-

ʩʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.3, ʘ), ʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʂʨʠ-

ʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʙ). 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʣʠʷʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.4, ʘ), ʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

(ʟʘʢʦʥʫ ʉʠʤʧʩʦʥʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4, ʙ). ʕʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʩʠʣʴ-

ʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ n) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5, ʘ), ʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5, ʙ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦ-

ʯʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʧʨʦʙʥʳʝ ʭʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷ-
ʶʱʠʭʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʘ 

 

ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
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ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɿʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ-
ʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʐʘʨʣʴʝ. 

 

ʘ 

 

ʘ 

 

ʙ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ: ʘ ï ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʭ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ n;  

ʙ ï ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʘ ï ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʭ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ n; 

ʙ ï ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦ-
ʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠ-
ʥʘʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʚ R ʩʪʫ-
ʧʝʥʯʘʪʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʨʠ-
ʩʫʥʦʢ 4.7). 

ɼʝʪʘʣʝʡ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ ʥʝʪ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ; ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ ʤʘ-
ʣʦ. ɿʘʢʦʥʫ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ (ʟʘʢʦʥʫ ʈʝʣʝʷ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʝ-
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʝʝ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʥʦʩʪʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʦʣʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʭʩʨ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʚ R ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʨ1,92x = s. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ (ʨʠ-
ʩʫʥʦʢ 4.8). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ  

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

ʉ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
 

ɽʩʣʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʨʠʚʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʢʨʠʚʦʡ ɻʘʫʩʩʘ ʠ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʩʪʘʥʢʘ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʚʝʨʰʠʥʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). ɼʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦ ʚʝʨʰʠʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʩʪʘʥʢʘ 
 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠ-

ʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʙʘʟʦʡ. ʐʠʨʠʥʘ ʙʘʟʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ȹʅ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
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ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʢʘʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʥʴʰʝ, ʢʘʢʘʷ 

ʧʦʟʞʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʚʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ɻʘʫʩʩʘ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʣʦʩʢʦʚʝʨʰʠʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ ʥʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʥʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʪʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ 

ʦʥʠ ʩʭʦʜʷʪ ʩʦ ʩʪʘʥʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʢ  

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʊʦʯʝʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11. ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 
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ɼʣʠʥʫ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʝ ʥʦʤʝʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʘ ʥʦʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʠʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʤʘʝ-

ʤʳʭ ʩʦ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12). 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʣʘʞʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʨʠʬʤʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʝʢ ʩʪʘʥʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13). 
 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12. ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʥʦʤʝʨʘʤ ʛʨʫʧʧ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13. ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ  

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 

ʊʦʯʝʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩ ̫2ï10 ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʨʝʜʥʷʶʪʩ ̫ʠ ʥʘʥʦʩʷʪʩ ̫ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ (ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʫʶ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʥɹʳʝ 

ʧʨʷʤʳʝ ʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʠ ʧʨʷʤʳʝ ʙ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʱʠʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʨʫʧ-

ʧʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʧʨʷʤʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14). 

ʄʝʩʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪ-

ʩ ̫ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ, ʚʥʘʯʘʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 
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ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʢ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʭʦʜ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ. 

ʕʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʤʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʧʦʨʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʠ ʫʩʨʝʜʥʷʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩ ̫ʜʝʪʘʣʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʫ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʙʨʘʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʞʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ), ʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʁʪ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ 5ï10 % ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʦʯʝʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ.  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩ ̫

ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʭʩʨ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ s ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʭʥʝʝ xʚ ʠ ʥʠʞʥʝʝ xʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ (ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʝʩʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ W ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʳ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15). 
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ʏʠʩʣʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʨʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 25 

ʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ (ʙʦʣʝʝ 300). ʇʨʠ 

ʧʘʨʪʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 300 ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12. 

ɽʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʨʪʠʠ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʪʳʩʷʯʘʤʠ ʰʪʫʢ, ʪʦ ʠʟ-

ʤʝʨʷʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʥʫʞʥʦ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʙʝʨʫʪ ʥʝ ʧʦʜ-

ʨʷʜ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʭʩʨ , s, xʚ ʠ xʥ  ʣʦʤʘʥʳʤʠ ʣʠ-

ʥʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʢʘʯʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʤʝʥʦʡ 

ʠʣʠ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ), ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪʩ ̫ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʘʨʪʠʷʤ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʩʢʘʯʢʘ. ʇʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ W 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ W1 

ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ-

ʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʭʩʨ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ (ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ) ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʣʦʩʢʦʚʝʨh ʠʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʧʦʩʪʦ̫ ʥʩʪʚʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭʩʨ, ʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ï ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

W. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʷʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʭʩʨ ʠ W ʩ ʧʦʣʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘ ʊ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʯʠʪʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʝʥʴʰʝ (0,4ï0,5) ʊ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ. 



 54 

5 ȵȴȩȶȫȾȳȴȷȸɂ ȹȷȸȦȳȴȨȰȮ ȭȦȩȴȸȴȨȴȰ  
Ȯ ȨɁȧȴȶ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȻ ȧȦȭ Ȩ ȵȶȴȼȫȷȷȫ  
ȮȭȩȴȸȴȨȱȫȳȮɅ ȪȫȸȦȱȫȯ 

5.1 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 21495 ʧʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʣ ʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʦʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ D ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʙʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ Dʙ, ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ Dʟ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ Dʧʨ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʝ-

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʳʰʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʠʣ ʟʘʞʠʤʘ 

( )ʟ max mincosy yD = - a,                                    (5.1) 

ʛʜʝ a ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʵʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʝʩʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʭʦʪʷ ʠ ʚʝʣʠʢʦ, ʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʠ: ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝ-

ʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘʠʙʦʣʴh ʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʳʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʣʳ ʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʚrʘʪʴ. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʩʪʳʢʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ  

nCQy= , 

ʛʜʝ ʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʪʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʉmin ʜʦ 

ʉmax;  

Q ï ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ;  

n ï ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɺ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʢʦʣʝʙ-

ʣʝʪʩʷ ʦʪ Qmin ʜʦ Qmax , ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʝʧʦʩʪʦ-

ʷʥʩʪʚʘ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

max min( )cosn n
ʟ C Q Q¡D = - a.                                  (5.2) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ max

min

Q
K

Q
=  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʠʣ 

ʟʘʞʠʤʘ ʠ ʧʨʠʤʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Qʩʨ  ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫ,ʁ ʧʦʣʫʯʠʤ 

max min

2

Q Q
Q

+
= ;   max minQ KQ= ,                             (5.3) 

ʦʪʩʶʜʘ min

2

1

Q
Q

K
=
+

;    max

2

1

KQ
Q

K
=
+

. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ (5.1), ʧʦʣʫʯʠʤ 

1

2 cos cos
( 1)

nk
n n

ʟ n

A

n
CQ ACQ

k

-

¡¡

¡D = a= a
+

.                       (5.4) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ  

ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʟʘ-

ʞʠʤʥʦʡ ʩʠʣʳ  K  1  ʠ  ʟ 0¡D  . 

ɼʣʷ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ K º 1,3. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʩʠʣʫ ʟʘʞʠʤʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʧʘʨʪʠʠ 

ʟ max min( ) cosC C Q±D = - a.                                 (5.5) 

ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʩʠʣʝ Q ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ °10% ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʟ 0,2 cosnCQ±D = a.                                        (5.6) 

ɺʝʣʠʯʠʥ r ʟ
¡D  ʠ ʟ

±D  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ 

2 2
ʟ ʟ ʟ( ) ( )¡ ±D = D + D.                                     (5.7) 

ʇʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʦʪʞʘʪʠʷ ʝʛʦ ʫʟʣʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟ¡¡¡D. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʵʪʫ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʟ
¡D . 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʟ
¡D  ʠ ʟ¡¡¡D  ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ 

ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥ ̫

2 2
ʟ ʟ ʟ ʟ( ) ( )¡ ±¡¡¡D = D +D + D.                                    (5.8) 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟ 0D = ʧʨʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʟʘʞʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʟʘʞʠʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʦ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʚʣʠʷ-

ʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʟʘ ʦʜʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʜʥʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʣʘʜ-

ʢʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʩD  ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠD , ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩD. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʫʩD  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝ-

ʥʠʷ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ɽʝ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ (ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ-ʜʫʙʣʝʨʦʚ, ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ-ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʵʪʘ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨD . 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩD , ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,01ï0,05 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʨʝ-

ʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʦʥʘ ʤʝʥʝʝ 0,01 ʤʤ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠD  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʝ ʙʘʟʦ-

ʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʩʥʷʪʠ ̫ʝʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʥʦʩ ʦʧʦʨ ʨʝ-

ʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ʀʟʥʦʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʠʟʥʦʩ ʜʦʩʪʠʛ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʦ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʦʧʦʨ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ 8ï10 ʢʚʘʣʠʪʝʪʘʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠD  ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,015 ʤʤ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʟʘʢʘ-

ʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʠʭ ʭʨʦʤʠʨʫʶʪ ʠʣʠ ʥʘʧʣʘʚʣʷʶʪ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, 

ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 3 ʠ 10 ʨʘʟ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ cD ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʢʦʨ-

ʧʫʩʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʣʝ, ʧʣʘʥʰʘʡʙʝ ʠʣʠ ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʩʪʘʥʢʘ. ɺ ʤʘʩʩʦ-

ʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ 

ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʚʝʨʢʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ; ʦʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʘ 

(ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ) ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ. ɺ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙ-

ʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ cD ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ (ʰʧʦʥʦʢ ʜʣʷ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʘʟʦʚ ʩʪʦʣʘ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʷʩʢʦʚ, ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ, ʰʪʠʬʪʦʚ) ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʠʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ cD ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 0, 01 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫcD , ʠDʠ cD ʤʦʞ-

ʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥ ̫

2 2 2
ʧʨ ʫʩ ʠ ʩD = D +D +D.                                     (5.9) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

2 2 2
ʙ ʟ ʧʨD= D +D +D.                                     (5.10) 

ɺʳʙʦʨ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ D ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ [D]: 

[]D¢ D, 

ʢʦʪʦʨʫʶ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʊ

2 2 2 2 2
ʫ ʅ ʠ ʊ ʌ3 3ʊ = D +D +D + D + D + Dä ,                 (5.11) 

ʛʜʝ ʫD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʦʪ-

ʞʘʪʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ;  
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ʅD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʢʘ;  

ʠD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ;  

TD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

ʌDä  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʧʨʠ ʝʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

[] 2 2 2 2 2

ʊ ʌ ʅ ʠ ʊ( ) 3 3ʊ yD = - D -D -D - D - Dä .                (5.12) 

 

5.2 ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʙʘʟʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʟʘʜʘʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʙʘʟʘʤ ʠ ʝʩʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʦʜʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ 

ʙʘʟʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʙʘʟ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʆʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʜʘʥʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ ʠʣʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʳ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ.  

ʏʝʨʪʝʞʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʬʦʨʤʘʪ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʝʨʪʝʞʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ (ʂɽʊɹ). 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʟ̫ʝʡ. 

ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʂɽʊɹ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʵʩʢʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩ ̫ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʠ ʦʩʷʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʧʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʣʠʥʠʷʤ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ), ʥʫʤʝʨʫʶʪʩ ̫ʚʩʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʝʪʘʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2). 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ. 

ʅʦʤʝʨʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2). 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʦʙʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ ʍ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʴ 811 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 90 ʤʤ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2), ʥʦ ʵʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʟʘ ʦʜʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʇʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 18 ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʩʚʷʟʠ ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʦ-

ʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22 ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 18 ʠ ʦʩʴʶ 811, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ɺʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʚʷʟʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 1 ʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 24, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 



 61 

 

ʈ
ʠ
ʩ
ʫ
ʥ
ʦ
ʢ
 
5
.
2

. 
ï
 ʕ
ʩ
ʢ
ʠ
ʟ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ

 ç
ʂ
ʦ
ʨ
ʧ
ʫ
ʩ
è

 ʜ
ʣ
ʷ
 
ʦ
ʧ
ʨ
ʝ
ʜ
ʝ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
 
ʢ
ʦ
ʤ
ʧ
ʣ
ʝ
ʢ
ʪ
ʘ
 
ʝ
ʜ
ʠ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʪ
ʝ
ʭ
ʥ
ʦ
ʣ
ʦ
ʛ

ʠ
ʯ
ʝ
ʩ
ʢ
ʠ
ʭ
 
ʙ
ʘ
ʟ

 



 62 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3. ï ɻʨʘʬ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè: 

 ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ Kɽʊɹ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ: ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 24 ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʷʚʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʨʳ-

ʪʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʪʦʨʝʮ 1 ï ʷʚʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʫʛʦʣ; 

2) ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ ʩ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ 

ʧʘʣʴʮʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʘ 

ʙʘʟ ʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚʚʠʜʫ, 

ʯʪʦ ʮʝʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʥʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʠ ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʢʦʚ 

ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

ʀʤʝʷ ʚʚʠʜʫ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʘʟ, ʢ ʝʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʚʩʝ ʞʝ ʥʘʜʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʦʩʤʦʪʨʠʪʝʣʴʥʦ. ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʮʝʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʝʥ ʦʪʭʦʜ ʦʪ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʳ ʮʝʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. 

ʈʝʰʠʚ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟʘʭ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʚʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʤʝ-



 63 

ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʆʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʠʟʙʨʘʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʩʪʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ; 

ï ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʜ-

ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴʩʷ ʥʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʙʨʘʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʫ ʠʟ ʟʘʜʘʯ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʡʪʠ ʪʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʛʜʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʥʘʩ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʀʜʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ, ʘ ʝʩʣʠ ʥʘʜʦ, ʪʦ ʠ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʯʝʨʪʝʞʫ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠʤʝʨ, ʠʣʣʶʩʪʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.4.  

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ 

ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4, ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦ-

ʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʯʘʱʝ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴ-

ʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦʚʦʨʦʪ) ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʠʤ 

ʟʚʝʥʦʤ ï ʨʘʟʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4, ʙ);  
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ʙ) ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟaʜʘʥ ʨʘʟʤʝʨ), ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4, ʚ). 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4. ï ʕʩʢʠʟ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʘ) ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʙ, ʚ) ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʛ) 
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ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʨʝʪʠʪʩ ̫ʩʣʫʯʘʡ a , 

ʣʠʙʦ ʩʣʫʯʘʡ ʙ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɿʀʇʉ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 

ʫʜʘʯʥʦ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʪ.ʜ. ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʚʩʝʤ 

ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʠ ʥʘʡʪʠ ʠʤ ʚʩʝʤ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 
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6 ȵȶȮȵȹȷȰȮ ȳȦ ȲȫȻȦȳȮȽȫȷȰȹɄ ȴȧȶȦȧȴȸȰȹ  

6.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʆʙʱʠʤ ʧʨʠʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 0Z  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-

ʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʡ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʧʝʨʝʭʦʜʘ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʧʫʩʢʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʧʫʩʢ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʥ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠʧʫʩʢ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʪʦʯʥʦ, ʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʚʘʣʘ ʟʘ ʜʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʪʦʯʝʥʠʝ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.1). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1. ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ  

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʣʘ ʟʘ ʜʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
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ʇʨʠʤʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʢʚʦʡ Z  ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʘ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 2Z. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ) 

ʧʨʠʧʫʩʢ 2Z0ʨʘʩʯ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ: 

0ʨʘʩʯ. ʟʘʛ ʜʝʪ2Z D D= - .                                       (6.1) 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ) ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

0ʨʘʩʯ. ʨʘʩʯ.
1

2 2
n

iZ Z=ä ,                                       (6.2) 

ʛʜʝ 
ʨʘʩʯ

2 iZ  ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ) ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ; 

n ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʩʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʝʢʩ i ï 1, ʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ï ʠʥʜʝʢʩ i. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ 2Zimin ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʧʝʨʝʭʦʜʝ) ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ 2Zimax ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

max min 12 2i i i iZ Z T T-= + +,                                   (6.3) 

ʛʜʝ 1iT- ʠ iT  ï ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ) ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 2Ziʨʘʩʯ. ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪ.ʝ.  

ʨʘʩʯ. min 12 2i i iZ Z T-= + .                                      (6.4) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʠʜʫʱʘʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ ʚ çʪʝʣʦè (ʪ.ʝ. ʤʠʥʫ-

ʩʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (6.4), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘ 1iT- ʥʘ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʶ.  
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6.2 ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩʢʘ 

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʪʝʧʝʥ ɹʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

2. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

3. ɺʠʜ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

4. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʋ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʠʪʴʝʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʪʚʝʨ-

ʜʫʶ ʢʦʨʢʫ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʟʚʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʨʢʠ ʦʪʣʠʚʢʠ; 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʧʨʠʧʫʩʢ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʢʦʨʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ, ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʠʪʴʷ; ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʤʤ; ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪ-

ʣʠʚʦʢ ï ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʦʚʦʢ ʥʘ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʥʦʩ  

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ  

ʪʦʣɦ ʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʫ ʰʪʘʤʧʦʚʦʢ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩ ʫʩʘʜʢʦʡ 

ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ. 

ɺʠʜ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʫʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʦʡ, ʧʨʠʧʫʩʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʣʠʚʢʝ ʤʘ-

ʰʠʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ; ʧʨʠʧʫʩʢ ʚ ʦʪʣʠʚʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʟʝʤʣʷʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʦʪʣʠʪʦʡ ʚ ʢʦʢʝʣʴ, ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ 



 69 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʠ-

ʧʫʩʢ, ʩʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʜʦʚ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʝʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʫʞʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

 
6.3 ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ: 

1. ʆʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ; 

2. ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʆʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩ ̫ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢ, ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʶʪʩ ̫ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʝ ï ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʧʫʩʢʠ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʚʳʰʝʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʙʨʘʢʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝ-

ʪʦʜʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʥʷʪʠʠ 

ʫʩʪʨʘʥʷʣʠʩʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʯʝʪʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʥ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨ .r 
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1. ɺʳʩʦʪʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ Rziï1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʫʞʥʦ ʩʥʷʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ Rziï1 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

2. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ Tiï1 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ). 

ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʥ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʣʠ  

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ʋ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʟʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʳ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʤʘʶʪ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʣʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ) ʦʪʣʠʚʘʶʪ 

ʩ ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʦʪ 

ʩʣʦʡ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʢ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʟʦʥʘ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʩʣʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦ ʝʛʦ ʮʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ. 

3. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ riï1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʂ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

(ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚʪʫʣʦʢ, 

ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʛʠʣʴʟ; ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʦʙʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʙʘʟʦʚʳʤ ʰʝʡʢʘʤ ʠʣʠ 

ʣʠʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʚʳʭ ʛʥʝʟʜ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ; ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʴ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ; ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʦʢ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

4. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Di,, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʝ. ʆʙʱʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʩʫʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ Rziï1, Tiï1,  riï1 ʠ Di. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ (ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʙʦʯʢʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʩʝʜʣʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʴ ʠ ʚʳʧʫʢ-

ʣʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨ.) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩ ̫ʦʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ï ʦʪ ʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ. ʀʭ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʦʩ-

ʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʤ ʢʦʣʠʥʠʘʨʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ  
1i-

r   ʠ iD : 

11 i i ii --+
r D =r +D.                                        (6.5) 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʢ-

ʪʦʨʳ 
1i-

r   ʠ iD  ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ 

11

2 2
i ii i--+

r D = r +D.                                     (6.6) 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʜʚʫʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʪʨʝʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʝʝʢ ʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʠ ʮʝʥʪʨʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 

ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʰʝʡʢʠ ʢʨʘʡʥʠʤ ʰʝʡʢʘʤ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʮʝʥʪʨʦʚʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

1 2 31 2 3

2 2 2

i
r = r +r +r = r +r +r.                           (6.7) 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ: 

- ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʳʭ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

min 1 1 1
( ) ( )

i i i iiZ Rz T
- - -

= + + r +D;                             (6.8) 

- ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

min 1 1 1
2 2[( ) ( )]

i i i iiZ Rz T
- - -

= + + r +D;                     (6.9) 

- ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

min 1 1

2 2
12 2[( ) ]

i ii i iZ Rz T
- - -= + + r +D.                       (6.10) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʘʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʶʪ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

min 1 1 1
2 2[( ) ]

i i iiZ Rz T
- - -

= + +r.                             (6.11) 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ ʠ ʧʨʦ-

ʪʞ̫ʢʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʫʚʦʜ ʦʩʠ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪ. ʇʨʠʧʫʩʢ 
min 1 1

2 2( )
i iiZ Rz T
- -

= + . 

ʇʨʠ ʩʫʧʝʨʬʠʥʠʰʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʧʫʩʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʪ.ʝ. 
min 1

2 2
iiZ Rz
-

= . 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩ ̫ʧʦʩʣʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʷʩ-

ʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʟʘʪʦʯʝʥʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʪʨʦ ʟʘʪʦʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʤʘʪʴ ʩʪʨʫʞʢʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦ-
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ʣʦ 5 ʤʢʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʦʤʢʘ ʟʘʪʫʧʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʨʝʟʝʮ ʩʥʠʤʘ-

ʝʪ ʩʪʨʫʞʢʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 10ï20 ʤʢʤ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩ ̫ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʥʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘmin ʚʳʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ bmin ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ, ʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘmax, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

bmax ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ 

min min miniZ a b= - ;                                       (6.12) 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ 

max max maxiZ a b= - .                                      (6.13) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʘmax = ʘmin +Ta   ʠ   bmax = bmin +Tb, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

max min mina biZ a T T b= + - -.                               (6.14) 

ʇʨʠʧʫʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʫʜʦʙʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʫ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʢ ʢʫʨʩʦʚʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ (ʩʤ. ʩʧʠʩʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ). 
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7 ȶȦȭȲȫȶȳɁȯ ȦȳȦȱȮȭ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȻ ȵȶȴȼȫȷȷȴȨ  

7.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ 

ʇʦʜ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʈɸʊʇ) ʧʦʥʠ-

ʤʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ʈʎ). 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʈɸʊʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʪʴ: 

1. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥ-

ʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʤʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ (ʢʘʢ ʠ ʙʘʟʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 

1) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ; 

2) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ; 

3) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: 

1) ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ; 

2) ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʧʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ 

ʢʦʥʪʫʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʠʣʠ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʈʎ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ, ʧʣʦʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 100%-ʥʘʷ 

ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ï ʤʠʥʠʤʫʤʘ.  

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʨʠʩʢ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦ-



 75 

ʧʫʩʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʫ ʯʘʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʈʎ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʪɹʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʈɼ 50-635-87. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʝʨʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʈʎ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʩʣʠʪʴ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʣʠ 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɺ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʈʎ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʧʫʩʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʥʝ ʜʠʢʪʫʝʪ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʳ ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʎ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ 

ʟʚʝʥʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʎ. 

ɺ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʪʘʣʴ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ɸD ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʝʡ ʠʟ m ʟʚʝʥʴʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ: 

1

1

m

i i
i

A A
-

D
=

= xä ,                                             (7.1) 

ʛʜʝ ix ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʚʣʠ̫ ʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʥʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ;  

i ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʟʚʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ: 

ix = 1 (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʚʝʥʴʷ), 

ix = ï1 (ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʟʚʝʥʴʷ). 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ: 

1

0 0
1

i

m

i
i

D

-

=

D = xDä ,                                           (7.2) 

ʛʜʝ 0i
D  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ i-ʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝ-

ʛʦ ʟʚʝʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

B H

0
2

i i

i

D +D
D = ,                                          (7.3) 

ʛʜʝ Bi
D , Hi

D  ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʠ ʥʠʞʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ i-ʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʇoʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫ-

ʤʘ-ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

1

1

m

i i
i

-

D
=

w = x wä ,                                            (7.4) 

ʛʜʝ iw ï ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ i-ʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʤʩʷ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (7.4) ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ 

w ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʫʩʢ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʟʘ-

ʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʇʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

1
2 2 2

1

m

i i i
i

t
-

D D
=

w = x l wä ,                                       (7.5) 

ʛʜʝ t
D

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʠʩʢʘ;  

D
l  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʙʝʟʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ).  

ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ t
D

= 3; 
D
l = 

1

3
. 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ. ʕʪʘ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʦʪ-

ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʈɼ 50-635-87 ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

http://www.normacs.ru/Doclist/doc/UL4M.html


 77 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘ-

ʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1).  
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1. ï ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʩʢʠʟ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2. ï ʂʦʥʪʫʨ  

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʥʪʫʨ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʚ̫-

ʟʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸʇ (ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ), ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸɺ (ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ) ʠ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ Z.  

ɺʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʪʝʞʥʳʤ ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ). 

ʆʙʳʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣ 
ʥʦʤɺA  ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ BAB

D , 

HAB
D  ʠʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ 0AB

D  ʠ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ (ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 
BAw ). 

ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ) ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʋ ʟʚʝʥʘ ɸʇ 

ʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɸʇʢʦʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɼʦʧʫʩʢ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘ 
ʇAw  ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ BAʇ

D , HAʇ
D  ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘ 0Aʇ
D . ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢ Z, ʨʘʟʤʝʨ ɸʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ, 

ʘ ʨʘʟʤʝʨ ɸɺ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤ. 
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ʊʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʠ ʧʨʷʤʦʡ, ʥʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʧʦ ʈɼ 50-635-87, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʝʡ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩ ̫ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʦʣʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

0 0 0A AZ ʇ B
D =D -D.                                        (7.6) 

ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʧʦʣʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘ-

ʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 

A AB ʇ
zw =w +w.                                          (7.7) 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʥʦʤ min
2z

z
oZ Z
w

= -D +.                                     (7.8) 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʡʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣ ɸʇ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʦʚ 

ʇ ʥʦʤ BA Z A= + .                                           (7.9) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ, 

ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦ ʤʝ-

ʪʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ-ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ-

ʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ maxAD  ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʦʛʦ 

minAD  ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ: 

max max min

min min max

i i

i i

A A A

A A A

D

D

û= - î
ü

= - îý

ä ä

ä ä
,                               (7.10) 

ʛʜʝ max
iAä  ʠ min

iAä  ï ʩʫʤʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  
max
iAä  ʠ min

iAä  ï ʩʫʤʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʦʰʝʣ ʩʪʘ-

ʜʠʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʩʢʠʟʦʚ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 15.2 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ. 

 
7.2 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚʠʜʦʤ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

ʦʧ ʩʪA AT ²w ,                                             (7.11) 

ʛʜʝ 
ʦʧAT  ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ɸ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

ʩʪAw  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ: 

1. 
ʦʧAT  = 

ʩʪAw . ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ. ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ) ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ, ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʩʪAw . 

2. 
ʦʧAT  > 

ʩʪAw . ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʠʢʪʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 



 80 

ʇʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ ʩʪʘʥʢʘ, ʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʝʛʦ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʠ, ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ, ʤʝʥʴʰʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʙʘʟ Dʙ = 0) ʠ ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʠʤʝʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (rʠ º 0). 

ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

ʦʧAT  = 
ʩʪ ʙ ʠAw +D +r.                                   (7.12) 

ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (7.12) ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ Dʙ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ D, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʫʶ ʩʫʤʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

 
7.3 ʇʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ i-ʪʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

min 1 1 1ii z i i iZ R T
- - -= + +r +D,                              (7.13) 

ʛʜʝ 
1iz

R
-

 ï ʚʳʩʦʪʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ;  

1iT- ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ; 

1i-r  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ; 
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iD ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ 
miniZ  ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

min 1 1ii z iZ R T
- -= + ,                                       (7.14) 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (1i-r , iD), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦ-

ʨʘ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʧʨʠʧʫʩʢ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʚ ʧʨʠʧʫʩʢ Z ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɸʇ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ɸɺ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʧʫʩʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʚʰʝʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɸɺ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ɸʇ ʠ Z, ʠ 

ʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 
BAw  ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʇA
T  ʠ zT . ʀʥʳʤʠ ʩʣʦ-

ʚʘʤʠ, ʟʚʝʥʦ ɸɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʚʝʥʦ Z ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʤ, ʪʦ ʜʦʧʫʩʢ zT  ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʟʚʝʥʘ ï ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (7.12). 

 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ:  

1. ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢʠʤ ʦʥʦ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ-

ʧʫʩʢʘ Zmin, ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʢʘʩʘʷʩʴ ʝʝ, ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ Zmin. 
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ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ Zmin ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

2. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʝʨʥʦʚʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʠʣʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ. ɼʣʷ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Zmin ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʨʘʚʥʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʦʧʫʩʢʫ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

Zmin = ï
BAT . 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Zmin. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʵʩʢʠʟʘ ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʝʨʥʦʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʨʥʦʪʘ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥʘ, ʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Zmin ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ Rz ʠ ʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʫ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʊʇ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʢ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ (ʨʘʟʜʝʣ 15.2). 
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8 ȲȫȸȴȪɁ ȳȦȷȸȶȴȯȰȮ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȴȯ ȷȮȷȸȫȲɁ  

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘʣʘʜʢʫ (ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ) ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ. 

ʅʘʣʘʜʢʦʡ (ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ɻʆʉʊ 3.1109-82) [21]. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʦʩʥʦʚʥʘ ̫ʟʘʜʘʯʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʕʪʘ ʟʘ-

ʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʪʨʝʙʫʁ ʱʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ:  

- ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ; 

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ;  

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʄʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʣʠʙʨʘʤ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ. 

ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʝʪʘʣʠ-ʵʪʘʣʦʥʫ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʣʠʙʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʜʦ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʠʙʨʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ. ʆʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʧʦʨʳ. 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ (ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ (ʜʣʷ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʳ ʠʣʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʧʦʧʨD . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʥʘʩʪʨʦ-

ʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥL  ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʨʘʩʯ ʜʝʪ
ʥ ʥ ʧʦʧʨL L= °D ,                                        (8.1) 

ʛʜʝ ʜʝʪ
ʥL  ï ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦ-

ʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʝʪ
ʥ min max( ) / 2L L L= + , 

minL  ʠ maxL  ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʧʦʧʨ 1 2 3D =D +D +D,                                       (8.2) 

1 2 3, ,D D D ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʦʜʰʠʧ-

ʥʠʢʘʭ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (8.1) ʟʥʘʢ çʤʠʥʫʩè ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʭʚʘ-

ʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʢ çʧʣʶʩè ï ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʤʝʝʤ 

1 /yP jD = .                                               (8.3) 

ʇʨʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1D, 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8.3), ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʘʣʠʙ-

ʨʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝʤ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʤ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʧʘʜʠʥ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʳʩʪʫʧʘʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʣʠʙʨʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  

2 zRD = ,                                                  (8.4) 

ʛʜʝ zR  ï ʚʳʩʦʪʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ zR  ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʧʨʘʚʢʘ 3D ʨʘʚʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʤ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʰʧʠʥʜʝʣʴ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʚʘʠʚʘ-

ʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 3D ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

0,04 ʤʤ, ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  3D = 0,02 ʤʤ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʳʰʝ 9ï10 ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʫʧʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨʪʠʠ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʥʝʪ ʛʘʨʘʥ-

ʪʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʪ.ʝ. ʙʫʜʝʪ ʙʨʘʢʦʤ. ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʦʙʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʣʴ-

ʟʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʷʩʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.1. ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ  

ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ 
 

ʊʦʯʢʠ ɸ ʠ ɺ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʢʨʠʚʳʤ 1 ʠ 2, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʨʘʢʘ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʢʨʠʚʳʤ 

1ʘ ʠ 2ʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʤʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʨʘʢʘ (ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ). 
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ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʪ.ʝ. w < ʊ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʮʝʥʪʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ-

ʩʪʦʷʣ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 3s. ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥ-

ʢʦʚ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʘʣʠʙʨʘʤ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʵʪʫ ʟʘʜʘ-

ʯʫ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʫʞʝʥʥʳʤ ʜʦʧʫʩʢʘʤ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ  

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʧʦʨʦʚ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘ-

ʙʦʯʠʡ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥL , ʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ m ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʨʠʟʥʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʊ  ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. ɿʘʜʘʯʝʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʊ . 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɸ. ɹ. ʗʭʠʥʳʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ (ʧʘʨʪʠʠ) ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɻʘʫʩʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ s, ʠ ʝʩʣʠ ʵʪʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ m ʰʪʫʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ 
ʛʨ.ʩʨ.L  ʪʦʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʯʠʥʷʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜ-

ʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ: 

1 / ms =s .                                              (8.5) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʪʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥ-

ʪʨʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʩʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.2). 

ʇʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ m ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜ-
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ʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (ʧʘʨʪʠʠ) ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 3 / ms . 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.2. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ  

ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ɽʩʣʠ ʮʝʥʪʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʣʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ 3s (ʪʦʯʢʘ ʄ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.3, ʘ), ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ. 

 

 
ʘ ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.3. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ  

ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ (ʘ) ʠ ʙʦʣʴʰʝ (ʙ) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 3s 
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ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ (ʪʦʯʢʘ ʄ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.3, ʙ), 

ʪʦ ʙʨʘʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʯʢʘ ʄ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʢʨʠʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʮʝʥʪʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʢʦʪʦʨʳʭ (ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʮʝʥʪʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʩʝʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ) ʩʤʝʱʝʥ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʈ ʚʣʝʚʦ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʁ ʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʨʘʢʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʨʘʢʘ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.4. 

ɹʨʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʄ , ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 
ʛʨ.ʩʨ.

minmin 3 3 /L L m² + s+ s  (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 8.4). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.4. ï ʂʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ,  
ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʙʨʘʢʘ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʥʪʨ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 / ms  ʣʝ-

ʚʝʝ ʪʦʯʢʠ ʄ, ʦʥ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 3s, ʙʨʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ  

ʛʨ.ʩʨ.
max max 3 3 /L L m¢ - s- s. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʪ.ʝ. 

ʛʨ.ʩʨ. ʛʨ.ʩʨ.
max minʥT L L= - . 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

6 (1 1/ )ʥʊ ʊ m= - s +                                       (8.6) 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

m ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʯʠʩʣʦ m ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢ ʥʊ  

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʝʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ  

2[6 / ( 6 )]m ʊ² s - s.                                        (8.7) 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ɹ. ʗʭʠʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʙʝʟ ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʤw  < T  ( ʤw  ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝ̫ ʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (8.6) ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʥ6 (1 1/ )m ʊs + + < T .                                 (8.8) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (8.6) ʠ (8.8) ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʊ  ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʥ ʥD =w, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2 2 2
ʥ ʥ ʨʝʛ ʠʟʤ ʩʤʝʱ1,2D =w = w +w +w,                           (8.9) 

ʛʜʝ ʨʝʛw  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʮʝʥʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ);  
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ʠʟʤw  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ); 

ʩʤʝʱw  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ʩʤʝʱ. ʥ/ 6 / .m mw =w = s                                 (8.10) 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 8.4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚʝʨʰʠʥ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩ-

ʩʝ̫ʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ. 

ɼʦʧʫʩʢ ʥʊ  ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2 2
ʥ ʨʝʛ ʠʟʤ1,2T = w +w.                                    (8.11) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʘʣ-

ʤʘʟʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

min max
ʥ ʥ0,5

2

L L
L T

+
= ° .                                  (8.12) 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʡ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘ-

ʯʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ ʙʝʟ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.5). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.5. ï ʉʭʝʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ  

ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʪʘʥʢʘ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 8.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʊ  ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ  ̃ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʟʘ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ʛʨ.ʩʨ.
minmin 3 (1 1/ )L L m= + s + .                               (8.13) 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘ-
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ʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʮʘ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʨʝʟʘʥʠʷ), ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (8.13) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  ʘ, ʪ.ʝ. 

ʛʨ.ʩʨ.
minmin 3 (1 1/ )L L a m= + + s + .                            (8.14) 

ɺ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ n3 (ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦ, ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8.13). 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ,̃ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  

ʛʨ.ʩʨ.
max max 3 (1 1/ )L L b m= - - s - .                            (8.15) 

ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʫʣ (8.13) 

ʠ (8.15) ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ  

ʥ 6 (1 1/ )ʊ ʊ m b= - s + -.                                (8.16) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (8.16) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (8.6) ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʥʊ  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ b, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ.  
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9 ȵȴȩȶȫȾȳȴȷȸȮ ȵȶȮ ȴȧȶȦȧȴȸȰȫ ȭȦȩȴȸȴȨȰȮ ȳȦ ȷȸȦȳȰȫ 

9.1 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ «ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʩʪʘʥʦʢè 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʠ ʩʠʣʳ ʟʘʞʠʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ 

ʠ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʥʢʘʤ ʠ ʠʭ ʫʟʣʘʤ ʙʳʣʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʦ ʚ 1936 ʛ. ʂ.ɺ. ɺʦʡʪʠʥʦʚʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʥʘʯʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʜ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

çʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡè. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʘʛʦʪʦʚʢʘï

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪïʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝïʩʪʘʥʦʢè ʧʦʥʠʤʘʝʪʩ ̫ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʵʪʦʡ ʩʠʣʦʡ. 

ʅʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʘʷ ʩʠʣ rʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʜ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʪʘʥʢʘ) j ʧʦʥʠʤʘʝʪʩ ̫ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʈʫ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʫ  ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

ʢʛʩ
, 
ʤʤ

yP
j

y

å õ
= æ ö

ç ÷
  ʠʣʠ  

H

ʤ

å õ
æ ö
ç ÷

.                                   (9.1) 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢ ʩʠʣʝ: 

1

y

y

j P
w= = .                                               (9.2) 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʟʠʧʩ ʠ ʧ ʩʟw =w +w +w +w,                                   (9.3) 

ʛʜʝ ʟw  ï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  
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ʠw  ï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

ʧw  ï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ;  

ʩw  ï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ: 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʪʳʢʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʡ;  

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʠ ʢʣʠʥʦʚʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʘʪʷʛʘ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠ-

ʢʘʭ ʢʘʯʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ;  

- ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʛʦʥʢʦʡ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʦʚ;  

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʢʦʥʩʦʣʠ, ʚʳʩʦʪʳ ʠʣʠ ʚʳʣʝʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʭ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ;  

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʣʶʥʝʪʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʩʢʘʣʦʢ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʠʣʘ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ (ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ) ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ,̫ ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʪʨʫʞʢʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ. ʊʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʚrʘʝʤʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʩʠʣʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʫʤʥʦʞʘʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ k. ʇʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

4,12,1 ·=k , ʘ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ 2,10,1 ·=k , ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʝʟʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʫʧʧʦʨʪʦʚ, ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʢʘʨʝʪʦʢ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʃʠʰʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʧʠʥ-

ʜʝʣʝʡ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘ-
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ʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʩ-

ʣʷʥʦʛʦ ʢʣʠʥʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʩʩ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʣʘʜʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʪʘʯʠʚʘ-

ʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.1). ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʢʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘ ̫ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ tʟʘʜ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.1. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʘ)  

ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʙ) 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʫʧʨʫʛʦ ʦʪʞʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫ1, ʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫ2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tʬʘʢʪ. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

1 2 ʟʘʜ ʬʘʢʪʫ ʫ t t+ = - ;                                       (9.4) 

1
ʟʘʛ

yP
ʫ

j
= ; 2

ʠʥʩ

yP
ʫ

j
= , 

ʛʜʝ jʟʘʛ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʫʟʝʣ ʩʪʘʥʢʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ;  

jʠʥʩ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ (ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ) ï ʫʟʝʣ ʩʪʘʥʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

yP  ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

ʬʘʢʪ
pp xy n

y yP C S t HB= . 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ py n
yC S HB  ʯʝʨʝʟ ʉ, ʟʘʧʠʰʝʤ ʬʘʢʪ

px

yP C t= . 

ʘ            ʙ 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫ1, ʫ2 ʠ ʈʫ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (9.4), 

ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʬʘʢʪ ʟʘʜʬʘʢʪ
ʟʘʛ ʠʥʩ

( ) pxC C
t t t

j j
+ Ö + =. 

ʇʨʠ ʜʨʦʙʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ px  ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ tʬʘʢʪ ʥʝʪ. ʇʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʠʣʫ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʷ tʟʘʜ ï tʬʘʢʪ = tʦʩʪ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ  

ʦʩʪ ʟʘʜ
ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1
( )px

t ʉ t
j j

= Ö + .                                    (9.5) 

ɿʜʝʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ɿʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ tʟʘʜ ʠʣʠ 

ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ tʦʩʪ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ȹʫ. 

ʊʦʛʜʘ ʦʩʪ max ʦʩʪ miny t tD = - . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9.2), ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

( )ʟʘʜ maxʟʘʜ min
ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1pp xx
y ʉ t t

j j

å õ
D = - +æ ö

ç ÷
.                        (9.6) 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʛj  ʠ ʠʥʩj  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩ ̫ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (9.6) ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʉ = const. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʅɺmax ʜʦ ʅɺmin. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʮʫ ʝʛʦ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

max max max
py n

yC C S HB= ; 

min min min
py n

yC C S HB= . 
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ minyC ʥʫʞʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚʥʦʚʴ ʟʘ-

ʪʦʯʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ maxyC  ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʪʦʯʢʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (9.6) 

( )maxʟʘʜ max minʟʘʜ min
ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1pp xx
y ʉ t C t

j j

å õ
D = - +æ ö

ç ÷
.                  (9.7) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹy ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʥɹʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ɺ ʨrʘʞʘʷ ʫʟʘʛ (ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʠʥʩ) ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ tʟʘʜ ʠ ʉ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘ ̫ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʧʦ ʩʣʝʜʫʁ ʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

.max .min  ʦʩʪ ʦʩʪʬ t tD = - = 

maxʟʘʜ max
ʟʘʛ min ʠʥʩ min ʟʘʛ max ʠʥʩ max

1 1 1 1
.px

ʉ t
j j j j

è øå õ å õ
= + - +é ùæ ö æ ö

æ ö æ öé ùç ÷ ç ÷ê ú

        (9.8) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ (ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʳ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʧʠʨʦʚʘ-
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ʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʘ, ʪʦ ʧʦ-

ʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʢʘʞʝ-

ʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʠʜ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʡ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, 

ʯʪʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘ ʦʜʠʥ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʝʪʘʣʴ 

ʜʣʠʥʦʡ l, ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.2). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

( )ʟʘʛ ʟʘʜ max ʟʘʜ min

2
i t t

l
= - . 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪʞʘʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ  

( )ʜʝʪ ʦʩʪ max ʦʩʪ min

2
i t t

l
= - . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʦʩʪ max ʦʩʪ minʜʝʪ

ʟʘʛ ʟʘʜ max ʟʘʜ min
y

t ti
K

i t t

-
= =

-
.                                (9.9) 

ʇʨʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʦʞʝ ʢʦʧʠʨʫʶʪʩʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʪʦʯʝʥʠʝ ʪʦʨʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʝʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʩʠ ʝʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʰʝʡʢʠ (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 9.3). 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʭʦʜ ʪʦʨʝʮ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ, ʘ ʫʛʦʣ ʝʛʦ ʧʝ-

ʨʝʢʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʪʦʨʮʦʚʦʝ ʙʠʝʥʠʝ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʚʥʦ 

ʟʘʜmax ʟʘʜmint t- , ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪ max ʦʩʪ mint t- . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.9). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪt  ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʛʦ-

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.2. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ 
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ʪʦʚʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʨʦʙʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.3. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪ

ʟʘʛ
yK
D
=
D

,  

ʛʜʝ ʜʝʪD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ;  

ʟʘʛD  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.9), ʧʨʠʥʷʚ 

ʟʘʛ ʟʘʜmax ʟʘʜmint tD = - ; 

ʜʝʪ ʦʩʪ max ʦʩʪ mint tD = - , 

( )ʟʘʜmax ʟʘʜminmax
ʟʘʛ ʠʥʩ

ʟʘʜ max ʟʘʜ min

1 1ʨ ʨʭ ʭ

y

C t t
j j

K
t t

å õ
- +æ ö

ç ÷=
-

. 
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ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ ʦʙʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

0 1 2 ...y y y nyK K K K= Ö , 

ʛʜʝ n  ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ;  

1 2,y yK K é ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʘʭ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 0yK ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ (n) ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ, ʧʨʠʥʷʚ 1px =  (ʦʙʳʯʥʦ 0,9 < px  < 1). ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʪ ʜʝʪ
0

ʟʘʛ max min
yK

Z Z

D D
= =
D -

, 

ʛʜʝ maxZ  ʠ minZ  ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʭʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʛ1 ʟʘʛ 2 ʟʘʛ
0

ʟʘʛ ʟʘʛ1 ʟʘʛ 1

n
y

n

K
-

D D D
= Ö ÖÖÖ
D D D

. 

ɿʜʝʩʴ 

min min
ʟʘʛ1 ʟʘʛ ʟʘʛ

ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1 Z Z
ʉ ɸ

j j n n

å õè øå õ
D = + +d - = dæ öæ öé ù

ç ÷ê úç ÷
, 

ʛʜʝ ʟʘʛd  ï ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1
ɸ ʉ

j j

å õ
= +æ ö
ç ÷

; 

2
ʟʘʛ 2 ʟʘʛ1 ʟʘʛɸ ɸD = D = d; 

ʟʘʛ ʟʘʛ
n

n ɸD = d. 

ʇʨʠʥʷʚ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ  

ʟʘʛ ʜʝʪ ʟʘʛ
ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1
n

n
n ʉ

j j

å õ
D =D = + dæ ö

ç ÷
,                       (9.10) 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9.7), ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ: 
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1) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥ r

ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ n, ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʛd  ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʜʝʪD ; 

2) ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥ rʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (9.7)ï(9.9) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ:  

- ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʳ 
ʟʘʛ ʠʥʩ

1 1

j j
+  ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.7);  

- ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʟʘʜ.max ʟʘʜ.mint t- ;  

- ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ max minC C- . 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ (ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ) 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.8); 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʪ.ʝ. ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜt  (ʵʪʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʪʦʯʢʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘ̫ ʭ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʪʘʣʠ ʥʫʞʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʟʘʜmax ʟʘʜmin

ʨ ʨʭ ʭ
t t- ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩʠʣʫ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 
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ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪt ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʀʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʫʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʠʷ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʨʠʧʫʩʢʝ) ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. ʇʨʠ ʪʦ-

ʯʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ, ʟʘʢʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

3 3
ʟʘʜ

ʦʩʪ const
3 3

p px Y n
y yP l C t S HB l

t
EJ EJ

= = = .  

ʆʪʩʯʠʪʳʚʘʷ l  ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʦʩʪ

3
ʟʘʜ

3
Yp

px n
y

EJt
S

C t l HB
= .  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʥʦʩʠʪʝʣʴ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʥʝ-

ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʨʝʟʮʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʥʝ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ ʧʦ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʙʦʯ-

ʢʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 9.4 ʠ 9.5 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʜʥʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʚrʚʦʜʝ ʵʪʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʟʘʛ

1

j
ʠ 

ʠʥʩ

1

j
 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ 

ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ɼʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʦʩʪ ʟʘʜ ʬʘʢ 1 2 3t t t y y y= - = + +, 

ʛʜʝ 1y  ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʦʪʞʘʪʠʷʤʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʦʢ;  

2y  ï ʧʨʦʛʠʙ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ yP ;  

3y  ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʠʷ ʩʫʧʧʦʨʪʘ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʡ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʧʦʨʘʭ 

ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 

2 2

1
ʧ.ʙ. ʟ.ʙ.

1
y yP Px x

y
l j l j

å õ å õ
= - +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

, 

ʛʜʝ ʭ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ;  

l ï ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

ʧ.ʙ.j  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ; 

ʟ.ʙ.j  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ; 

2 2

2

( )

3

yP x l x
y

EJl

-
= ;     3

ʩʫʧ.

yP
y

j
= . 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʟʘʜ
px

yP Ct= , ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

2 2
2 2

ʦʩʪ ʟʘʜ
ʧ.ʙ. ʟ.ʙ. ʩʫʧ.

(1 ) ( )
( ) 1

3

px

x x
x l xl lt Ct

j j EJl j

è ø
-é ù-

= + + +é ù
é ù
ê ú

. 

ʊʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  
ʟʘʛ

1

j
, ʘ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʩʫʧ.

1

j
 ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ

ʠʥʩ

1

j
.  

 
9.2 ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ 

ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʬʘʩʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ h  ʥʘ ʪʘʥʛʝʥʩ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ a ʣʝʟʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ tgu h= a (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 9.4). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʣʝʟʚʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʫʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9.5. ʇʝʨʚʳʡ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʠʟʥʦʩʦʤ (ʫʯʘʩʪʦʢ I). ʀʟʥʦʩ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʥu . ɽʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.4. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ  

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.5. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ II  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ 

ʧʦʯʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘ-

ʥʠ.̫ ʅʘʢʦʥʝʮ, ʪʨʝʪʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʨʠʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩ ̫ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘ-

ʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʥʝʨʝʜʢʦ ʢ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʢʦʥ-

ʮʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʩʤʝʥʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʵʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ b ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ-

ʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʫʜʝʣʴʥʳʤ) ʠʟʥʦʩʦʤ uʦ 

2

2

tg
ʆ

u
u

l
= b= (ʤʤ/ʤ), 
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ʛʜʝ 
2

u  ï ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ, ʤʤ;  

2
l  ï ʧʫʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʜʦʚʦʜʢʫ 

ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʳʪʥʳʝ ʥʘʣʘʜʯʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ çʜʦʚʦʜʢʫè ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʢʨʦʤʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʟʮʦʚ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥ-

ʢʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʙʨʫʩʢʘʤʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʘ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʩʠʣʴʥʝʝ 

(ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ 

ʠ ʨʝʰʘʶʱʝʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʚʠʙʨʘʮʠ,̫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘ ̫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɿʀʇʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʷʜʘ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʟʘʜʥʠʭ ʠ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʝʩʴ-

ʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʱʠʤʠʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ï ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. 

ʉʣʠʧʰʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʫʱʝʡʩʷ ʧʘʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ, ʦʪʨʳʚʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ï ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʪʝʣ; ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʵʪʠʤ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʟʥʦʩ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʦʩʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʦʢʠʩʣʦʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʟʥʦʩ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʥʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʜʫʭʘ) ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥu  ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ uʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ l: 

ʥ 310

ʦuu u
l

D = + .                                         (9.11) 

ʇʨʠʥʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʬʦʨʤʫʣʫ (9.11), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʝʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

ï ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ 

ʥ
ʦu dl

u u
S

p
D = + ,                                       (9.12) 

ʛʜʝ d ʠ l ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʤʤ); 

S ï ʧʦʜʘʯʘ (ʤʤ/ʦʙ); 

ï ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʘʥʠʠ 

ʥ
ʦu lB

u u
S

D = + ,                                         (9.13) 

ʛʜʝ l ʠ B ï ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʤʤ);  

S ï ʧʦʜʘʯʘ (ʤʤ/ʜʚ. ʭʦʜ); 

ï ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ  

ʥ 610
ʦ

l ʧ
u u u

Ö
D = + ,                                                  (9.14) 

ʛʜʝ l ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʤʤ);  

n  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʪʘʯʠʚʘʝʪʩ ̫ʜʣʠʥʥʳʡ ʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʟʮʘ ʦʪ ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ ʢ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʦʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 
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ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨ-

ʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ.  

ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘ-

ʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʦʡ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ, ʬʨʝʟ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ (ʨʘʟʜʚʠʞʥʳʝ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʙʦʨh ʪʘʥʛʠ). 

ʇʨʠ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʛʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʮʳ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ. ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʜʘʯʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʫʪʴ 

ʨʝʟʮʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʘʣʳ. 

ʇʨʠ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʟʮʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, 

ʥʦ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʦʪ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʦʜʥʘʣʘʞʠʚʘʷ ʠʣʠ ʤʝʥʷʷ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʤʦʞ-

ʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʥʘʣʘʜʯʠʢʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʝɦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ uD  ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʣʠʥʠʝʡ ʘïʘ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʣʠʥʠʝʡ ʘïʘ ʨʘʚʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʂŭ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ  9.6). ɽʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ, ʪʦ ʧʦʜʥʘʣʘʜʯʠʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʥʘʣʘʜ-

ʯʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ). 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡ ʠʟʥʦʩ 

ʠ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʟʚrʘʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɿʘ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʠʣʳ 

ʫP  ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʚ 1,5ï2,0 ʨʘ-

ʟʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʴh ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫP  

ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʷʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʇʨʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʝ ʢʨʫʛʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʘʤʦʟʘʪʘʯʠʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʪʫʧʠʚʰʠʝ-

ʩʷ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʨʳ ʢʨʫʛʘ ʟʘʙʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʞʢʦʡ; ʠʟʥʦʩ ʢʨʫʛʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʣʠʬʦ-

ʚʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʛ ʧʨʘʚʷʪ, ʩʨʝʟʘʷ ʪʦʥʢʠʡ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ-

ʪʫʧʣʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩʠʣʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʳʨʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʚʷʟʢʠ ʢʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʞʫʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʫʛʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʥʝʟʘʪʫʧʣʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʩʘʤʦʟʘʪʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʢʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʫʛ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʷʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʂʨʫʛʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʢʨʫʛʣʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ, 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʢʨʫʛʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʰʣʠ-

ʬʦʚʘʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʢʨʫʛʣʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʛʠ ʧʨʘʚʷʪ ʯʝʨʝʟ  

15ï20 ʤʠʥ, ʪʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ, ʝʛʦ ʧʨʘʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʯʠʩʪʦʚʳʤ ʭʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʚʥʫʪʨʠʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʩʢʦʙ rʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʢʨʫʛʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.6. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 
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ʅʘ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʨʫʛʘ, ʪʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 20 ʦʙʲʝʤʦʚ ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ uD  (ʥʘ ʨʘʜʠʫʩ) ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʰʣʠʬʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ2; z ï ʩʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʤʤ; n ï ʯʠʩʣʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ; kF  ï ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤʤ2, ʧʦʣʫʯʠʤ 

20
k

Fzn
uF=D , 

ʦʪʢʫʜʘ 

.
20 k

Fzn
u

F
D =                                              (9.15) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

2) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʚʦʜʢʠ ʝʛʦ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ; 

3) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

4) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ; 

5) ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

6) ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ; 

7) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʝʡ; 

8) ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʫ-

ʪʝʤ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ; 

9) ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝɦ ʝʥʠʡ. 

 

9.3 ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ï ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʟʣ rʩʪʘʥʢʘ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʳʤ. ʇʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʝʝ ʧʦʪʝʨʷʤ. 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʧʨʦ-

ʰʝʜʰʠʭ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʪʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʦʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʫʩʢʘ ʩʪʘʥʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʩ̫ʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ. ʏʘʩʪʴ ʝʝ ʫʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ.  

ʏʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʷ ʝʝ. 

ʊʝʧʣʦʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʩ̫ʷ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʢʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʫ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʪʘʥʢʝ. 

ɺʩʝ ʚʤʝʩʪʝ ʚʟʷʪʦʝ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɿʀʇʉ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ. 

ʊʝʧʣʦʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʩ̫ʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ, ʥʦ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʥʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʦʙ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʦ ʚʩʷ-

ʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʩ̫ʷ ʧʨʠ ʨʝ-

ʟʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ. 

ʊʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʣʦʞʝʥ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʥʢʘ: 

ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʫʩʢʘ ʩʪʘʥʢʘ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʢʘ 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʵʪʠʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩʤʘ-

ʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʪʝʧʣʦʪʫ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʪʘʥʦʢ. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʦʚ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʤʘʩʣʘ 

ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10Áʉ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʪʘʥʢʘ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʠʭ ʣʫʯʰʝ-

ʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʘʷ ʙʘʙʢʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʘʙʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10õ50 Áʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʚʘʣʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʦʚ ʠ ʰʧʠʥʜʝʣʝʡ ʥʘ 30õ40% ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩ ʝʛʦ ʦʩʝʚʳʤ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɽʩʣʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫ ʟʘʜʥʝʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ L ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ ȹɗ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʘʪʨʦʥʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

L LD =a Dq,                                            (9.16) 

ʛʜʝ a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 
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 ʧʦʣʫʯʠʤ 

0,1 ʤʤLD = . 

ʅʘʡʜʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʘʤʠ ʩʪʘʥʢʘ. 
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ʅʘʛʨʝʚ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʙʘʙʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʵʪʦ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 0,05 ʤʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦ 0,011 ʤʤ ʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʚʠʥʪʦʚ ʧʦʜʘʯʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɼʣʠʥʘ ʚʠʥʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʡ ʙʘʙʢʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. ɺ ʥʝʫʜʘʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʛʜʝ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʠʥʪʘ ʚʝʣʠʢʘ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,03ï0,05 ʤʤ. 

ʅʘʛʨʝʚ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʨʝʟʴʙʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ 1ï3Áʉ ʤʦʞʝʪ ʚʳ-

ʟʳʚʘʪʴ ʧʦ̫ ʚʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʰʘʛʘ, ʜʦʭʦʜʷʱʝʡ ʜʦ 0,008 ʤʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʠʥʪʘ 450 ʤʤ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʤʠ ʩ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʷʜ ʤʝʨ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-

ʨʘʩʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

20Ñ0,5 Áʉ ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

2. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʩʪʝʥʦʢ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠʣʠ 

ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʫ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʰʧʠʥ-

ʜʝʣʷ ʠ ʢʘʨʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

3. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʈʘʟʦʛʨʝʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ-

ʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ: ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

4. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʥʢʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʆɾ. 
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ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʂʨʦʤʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʛʨʝʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʞʢʝ, ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ, ʬʨʝʟʝ-

ʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʛʘʥʠʠ, ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ); ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ ʫʭʦʜʠʪ 50ï85% ʪʝʧʣʦʪʳ, 

ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 90%; 10ï40% ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʨʝʟʝʮ; 3ï9% ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʦʢʦʣʦ 1% ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ ʫʭʦʜʠʪ 28% ʪʝʧʣʦʪ;r 14% ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʩʚʝʨʣʦ; 55% ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠ 3% ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʙʨʦʥʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʙʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ  

Q

c V
q=
r

,                                               (9.17) 

ʛʜʝ Q ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʘ ʨʝʟʘʥʠʷ;  

ʩ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

V ï ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢ ʪʝʧʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʦ-

ʯʝʥʠʠ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ) ʠʣʠ ʩ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ (ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʘʥʠʠ) ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 
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ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʠʟ-

ʤʝʨʠʤʳ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʯʫʛʫʥʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 600 ʤʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 2000 ʤʤ 

ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 0,01 ʤʤ ʥʘ 1 ʤ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʚ 2,4 Áʉ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠ-

ʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥ ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. 

 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʩʝ ʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʮʦʚ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 700ï800 

Áʉ, ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʨʝʟʮʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪ-

ʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʮʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʝʝ ʨʦʩʪ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣɹʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ x ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʟʮʘ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9.7. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʣʠ-

ʥʝʥʠʝ ʨʝʟʮʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ  

30ï50 ʤʢʤ. ʅʘʛʨʝʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʮʘ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ; ʨʝʟʝʮ ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɹʨʠʥʝʣʣʶ) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʢʫ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʨʝʟʝʮ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9.8 

ɽʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʠʪʤʠʯʥʦ, ʪʦ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʊ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʠ (ʊ Í ʊ1, ʊ1 Í ʊ2) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴh ʠʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.7. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʮʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ɝʊ ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ  

ʨʝʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ 



 115 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.8. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʮʘ  

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʝ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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10 ȰȦȽȫȷȸȨȴ ȵȴȨȫȶȻȳȴȷȸȫȯ Ȯ ȴȷȳȴȨɁ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȻ 
ȲȫȸȴȪȴȨ ȵȴȨɁȾȫȳȮɅ ȳȦȪȫȬȳȴȷȸȮ ȪȫȸȦȱȫȯ ȲȦȾȮȳ  

10.1 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʇʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ) ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ 

ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ-

ʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʬʦʨʤʳ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ (ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʠ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ (ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ISO 1997 ʠ JIS 2001 ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 22 ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʦ ɻʆʉʊ 2789 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʰʝʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: Ra, Rz, Rmax, Sm, S ʠ tp. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ l: 

0

1
( )

l

Ra y x dx
l
=ñ                                           (10.1) 

ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 

1

1 n

i
i

Rʘ y
n =
= ä ,                                           (10.2) 

ʛʜʝ ʫ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʦʡ 

ʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ;  

ʧ ï ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠ ʪʦʯʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪ ʧʷʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠ ʧʷʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʚʧʘʜʠʥ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 10.1): 
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5 5

max min
1 1

1
( )

5
z i i

i i

R H H
= =

= +ä ä .                               (10.3) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʠʝʡ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʣʠʥʠʝʡ ʚʧʘʜʠʥ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ 

Rmax ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʆʪʨʝʟʦʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʰʘʛʦʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 

Sm ï ɻ ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.1. ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ S ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʰʘʛʦʚ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʆʧʦʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ɖʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʜʣʠʥ ʦʪʨʝʟʢʦʚ bi, ʦʪ-

ʩʝʢʘʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʠʥʠʝʡ, ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ: 

1
ʨ

n

i
i

b
=

h =ä .                                              (10.4) 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ tʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ: 

p

p
t

l

h
= .                                               (10.5) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: Ra = 100ï0,008 ʤʢʤ; 

Rz = Rmax = 1600ï0,025 ʤʢʤ; S = Sm = 12,5ï0,002 ʤʤ; tʨ = 90ï10% ʧʨʠ  

ʨ = 90ï5%  ʦʪ  Rmax; l = 25ï0,01 ʤʤ. 
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ, ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʁ-

ʱʝʝʩʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ, ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʫʪʝʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ, 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʣ ̫ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ Rq ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʜʦ ʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

2

0

1
( )

l

Rq y x dx
l

= ñ .                                       (10.6) 

ʇʦʜ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠ-

ʯʝʩʢʠ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ, ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʫʶ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʫʶ ʜʣʠʥʫ. 

ɺʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʳ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʣʫʞʠʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ /l H  < 50; ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ / 50...1000l H = ; ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʠ /l H  > 1000. ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʕʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʘʯʠ, ʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʨʘ-
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ʙʦʪʢʠ (ʪʦʨʮʦʚʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʦʚʦʜʢʘ) ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʠ ʬʦʨʤʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʠʩʦʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʤʘʟʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; ʪʠʧʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʧʦʤʦ-

ʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʨʝʞʫʱʠʭ ʣʝʟʚʠʡ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚʳʩʦʪʫ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠ ̫ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.2). ɺ ʟʦʥʝ 

ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (2...5v=  ʤ/ʤʠʥ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʦʩʪ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʨʘʟʤʝ-

ʨʳ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ v = 20ï40 ʤ/ʤʠʥ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʦʩʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ v> 70 ʤ/ʤʠʥ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʦʩʪ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫ-

ʝʪʩʷ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴh ʘʷ. 
 

 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.2. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 
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ʇʦʜʘʯʘ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.3). ʇʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʨʦʭʦʜ-

ʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʮʘ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʠ, ʠ ʫʛʣʦʤ, ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, ʧʨʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʦʩʝʚʳʭ ʚʠ-

ʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʦ-

ʯʝʥʠʠ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.3. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ: 

1 ï ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ (ű = 45Á, r = ʜʦ 2 ʤʤ); 

2 ï ʪʦʯʝʥʠʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ; 

3 ï ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʠ ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʦʨʮʦʚʦʤ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ 

 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 

ʣʝʟʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ) 

ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʨʦʤʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʛʨʘʥʠʯʥʳʡ 

ʩʣʦʡ), ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʩʝʨʜʮʝ-

ʚʠʥʳ) ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʦʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʇʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʣʦʚʳʭ 



 121 

ʧʦʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɸʪʦʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʷʟʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʘʪʦʤʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʘʧʘʩʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝ-

ʣʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʣʦʝʤ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʞʠʨʦʚ, ʯʘʩʪʴ 

ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʷʤʦ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩʤʘʟʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘʨʫʞʫ ʤʝʞʟʝʨ-

ʥʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʥʘ ʥʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʚʦʨʦʪʘʤʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʅʠʞʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʝʥʢʦʡ ʞʠʨʦʚ, ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʦʢʠʩʣʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʩʠʣʴʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʋ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷʭ, ʥʠʞʝ ʩʣʦʷ ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʟʝʨʥʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 0,01 ʜʦ 1,0 ʤʤ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ. 

ʄʝʞʟʝʨʥʦʚʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ 

ʩ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʫ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ. ʇʨʦʩʣʦʡʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʪʦʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʟʝʨʝʥ, ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʚʷʟʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʨʳʚ. 

ɺ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʪʦʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʨʝ-

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʝ-

ʦʜʦʣʝʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʩʚʦʠ ʤʝ-
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ʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚ ʥʠʭ ʧʫʩʪʦʪʳ (ʚʘʢʘʥʩʠʠ), ʠ ʟʘ-

ʥʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʭ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ) ʠʣʠ 

ʚ ʚʘʢʘʥʩʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. ɹʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʪʦ-

ʤʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʜʨʫʛʦʛʦ ʘʪʦʤʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʚʘʢʘʥʩʠʠ 

ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ. 

ʉʜʚʠʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶ-

ʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʜʠʩ-

ʣʦʢʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ (ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʥʘʢʣʝʧ) ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝ-

ʟʘʥʠʝʤ, ʦʙʢʘʪʢʦʡ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ, ʜʨʦʙʝʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ, ʯʝʢʘʥ-

ʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʚʦʷʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʠʩ-

ʣʦʢʘʮʠʡ, ʦʥʠ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʠ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʪ ʝʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ mr  ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 10.4). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.4. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 
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ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ r ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ mr  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ mr  ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʥʘʢʣʝʧ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʦʛʦʡ ʚʝʪʚʠ ʢʨʠʚʦʡ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʘʥʯʠʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ 

ʵʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʰʘʛʠ, ʪ.ʝ. ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʳ ʪʦʥʢʠʝ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʫʩʳè) ʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʝ ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʫʩʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʪ 0,05 ʜʦ 2 ʤʢʤ, ʜʣʠʥʘ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʤ. ɿʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʘʷ 

ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʊʘʢ, ʫ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 13360 ʄʇʘ (1336 ʢʛʩ/ʤʤ2), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 300 ʄʇʘ (30 ʢʛʩ/ʤʤ2). ʋ ʤʝʜʠ ï 3000 ʄʇʘ (302 ʢʛʩ/ʤʤ2) 

ʧʨʦʪʠʚ 260 ʄʇʘ (26 ʢʛʩ/ʤʤ2) ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʚ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ (ʪ.ʝ. ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ) ʠ ʚ ʤʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ  

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʚ ʚʠʜʝ  

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʟʘʠʢʠ ʠʣʠ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ), ʫʨʘʚʥʦ-

ʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʪʝʣʘ. ʆʥʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʛʦ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʣʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʠ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʠʣ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, 
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ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ (ʥʘʢʣʝʧʦʤ).  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʁ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʩʠʣ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʝ 

ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʝ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɺʩʷʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʣʝʧʘ. ʈʦʩʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʟʦʥʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘʢʣʝʧ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʯʝʥʠʝʤ ʥʘʢʣʝʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʥʠʭ 

ʫʛʣʦʚ ʨʝʟʮʘ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʝʟʘ-

ʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʣ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ 

ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦ-

ʪʦʡ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʪʨʠʭʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʝ-

ʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚ ʪʦʯ-

ʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʫʛʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʤ̫ʪʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ï ʩʨʝʟ, 

ʦʪʣʘʤʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ ʚʝʨʰʠʥ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʟʦ-

ʨʦʚ ʪʨʫʱʝʡʩʷ ʧʘʨʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.5) ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ ʭ 

ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʠ ʩʨʳʚ ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶɦ ʝʡ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʨʳʚʦʤ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ-

ʩʷ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹr ʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥ r ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʨʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 10.5), ʯʝʤ ʪʷʞʝʣʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʠʟʥʦʩ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʥʦʩ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʤrʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 10.6). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 1), 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.5. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

1 ï ʣʝʛʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ; 

2 ï ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪ  r
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ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʢʨʠʚʘʷ 3). ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ (ʢʨʠ-

ʚʳʝ ɹ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʪʨʝʥʠʝʤ 

(ʢʨʠʚʳʝ ɸ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.6. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ:  

ɸ ï ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ; ɹ ï ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʝ; 1 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ  

ʫ ʦʙʦʠʭ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ;  

2 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ; 3 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ  

ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ 
 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦ-

ʪʦʡ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦ-

ʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ: ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʫ  ʁʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʫ  ʁʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʥɹʫ  ʁʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʤʷʪʠʝ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʱʝʝ ʧʨʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʚ ʥʝʤ ʪʚʝʨʜʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ FeO, Fe2O3 ʠ Fe3O4, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
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ʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʩʚʘʨʢʫ ï ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʣʝʧʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʫʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ ʨʘʟʨʳʭ-

ʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫʘʪʦʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʙʤʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʢʣʝʧʦʤ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʠ ʦʭʨʫʧ-

ʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʩʣʘʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ; ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ 

ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʥʘʢʣʝʧʘ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ), ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝ-

ʱʠʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʦʩʪʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʊʘʢʦʡ 

ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʢʣʝʧ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷ ʠ ʥʘʢʣʝʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʝʨʥʘʭ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ; ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɹʦʣʝʝ 

ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʳʝ ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ, ʘ ʤʝʥʝʝ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʣʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ï ʢʘʪʦʜʘʤʠ. ʇʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʨʥʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠ-

ʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʦʚ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ 
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ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʫʙʳʩʪʨʷʝʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʳʝ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʝʤ ʦʪʦʞʞʝʥʥʘʷ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘ-

ʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʷ ʦʢʘ-

ʟʘʪʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʫ-

ʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʟʥʘʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

 
10.2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʇʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ) ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶɦ ʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʠʜʦʤ ʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʥʘʠʚʳʛʦʜʥʝʡʰʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʋ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʪʨʝ-

ʱʠʥ, ʟʘʜʠʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪ,r ʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʛʦʨʘʪʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʢʨʫʞʝʥʳ çʩʦʩʝʜʷʤʠè ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʥʘʯʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ. ɺ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʷʭ. ɼʣʷ ʧʝ-

ʨʝʚʦʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʈʘʙʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʘʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ. ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʫʧʝʨʬʠʥʠʰʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʠ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.7). ʇʨʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra 0,1 ʤʢʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠʟʥʦʩ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʫ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʪʫʣʦʢ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra 0,05 ʤʢʤ 

ʠ Ra 0,025 ʤʢʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʠʟʥʦʩ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʫ ʭʦʥʠʥʛʦʚʘʥʥʳʭ ʚʪʫʣʦʢ.  

ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʋ8ɸ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʜʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra 0,1 ʤʢʤ, ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʠʡ ʠʟʥʦʩ ʟʘ 10 ʯ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,098 ʄʇʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ 

ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ. ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʞʝ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʦʚʦʜʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʟʝʨʥʦʤ ʠʣʠ ʰʣʠʬʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʢʨʫʛʦʤ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʳʣʦ ʥʘ 37% ʙʦʣʴʰʠʤ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʝʝ ʤʠʢʨʦ- 

ʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘʢʣʝʧ, ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʮʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ ʪʦʥʯʘʡʰʠʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨ., ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʢʘʢ ʙʳ çʫʥʘ-

ʩʣʝʜʫʶʪʩʷè ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.7. ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ,  

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʟʘ 10 ʯ  ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʚʘʣʦʤ  

ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʉʏ21-40 (v = 1 ʤ/c; ʨ = 3,3 ʢʛ/ʩʤ2; ʩʤʘʟʢʘ ï ʚʝʨʝʪʝʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ):  

1 ï ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ; 2 ï ʜʦʚʦʜʢʘ; 3 ï ʭʦʥʠʥʛʦʚʘʥʠʝ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ) ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʘ-

ʙʝʝ, ʯʝʤ ʬʠʥʠʰʥʳʭ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʠʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʉʠʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʘʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʛʘʩʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʴʰʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʢɹʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʚʦʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷ ʜʘʞʝ ʥʘ ʩʤʝʞʥʫʶ 

ʩ ʥʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʛʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 
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çʧʨʦʡʪʠ ʚʧʝʨʝʜè ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʜʥʫ-ʜʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦ-

ʧʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ-ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʙʳ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʙʘʨʴʝ-

ʨʳè. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʪʠ çʙʘʨʴʝʨʳè ʥʝ ʤʦʛʫʪ, ʠ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɼʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʠʝ çʙʘʨʴʝʨʳè ʧʨʦʭʦʜʷʪ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʘʙʦ. 

ʉʘʤʳʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ çʙʘʨʴʝʨʘʤʠè ʩʣʫʞʘʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʧʫʩʢ, ʦʪʞʠʛ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ) ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʢʘʪʢʘ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ, ʜʦʨʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, ʘʣʤʘʟʥʦʝ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʯʝʢʘʥʢʘ ʠ ʜʨ.). ʉʜʁʘ 

ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-

ʶʱʠʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʨʝʟʢʦ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʁ ʪ ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʥʠʞʘʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʰʣʠʬʦʚʦʯʥʳʝ ʧʨʠʞʦʛʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝ-

ʱʠʥ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʛʣʫʙʠ-

ʥʫ çʟʘʣʝʛʘʥʠʷè, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʶ. ʕʪʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʫʛʘ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʦ-

ʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ. ʤʦʞʥʦ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʠʟʥʦʩʦ-
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ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʥʘ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʥɹʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʟʘ-

ʜʘʯʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫ-

ʛʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʦʩʥʦ-

ʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʤʦʞʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 
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11 ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȳȴȷȸɂ ȰȴȳȷȸȶȹȰȼȮȮ ȮȭȪȫȱȮɅ  

11.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘʤʠ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ ʫʯʪʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʯʪʝʥʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤ (ʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʨʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 14.201. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʦʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʵʪʦ ʧʦʥʪ̫ʠʝ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʜʝʪʘʣʷʤ, ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʘʤʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ. ɽʛʦ 

ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ  

ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʘ 15é20%, ʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ï ʥʘ 5é10%. 

 
11.2 ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ: 

1. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʯʪʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʠʩʣʫ ʜʝʪʘʣʝʡ) 

ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʩʙʦʨʢʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʜʣʷ ʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʩʦ-

ʢʨʘɦ ʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʢʦʢʠʣʴʥʦʝ ʣʠʪʴʝ, 

ʣʠʪʴʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʞʠʜʢʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ, ʭʦʣʦʜʥʘʷ 

ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). 

3. ʇʨʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ 

ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘʭ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. 

4. ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲ-

ʝʤʘ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

5. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʤʥʦʛʦʨʝʟʮʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʩʦʥʥʳʤ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ; ʥʘʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʚʠʭʨʝʚʦʝ ʥʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪ-

ʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ; ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ). 
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ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

7. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʦʣʥʦʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʚ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʢʦʣʴʮʝ-

ʚʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʠ ʚʳʩʪʫʧʳ, ʥʝ ʚʧʠ-

ʩʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘ-

ʣʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʩʢʘʤʠ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.1). 

ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʪʴ ʠʭ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ʛʣʫʭʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.2). ʆʩʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ  

2

D
A r² +, 

ʠ ʜʣʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʪʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ  

2

rD
A r² +, 

ʛʜʝ rD  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʦʣʪʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦ-

ʣʦʤʢʠ ʩʚʝʨʣ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.3). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.1. ï ʇʨʠʤʝʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11.2. ï ʇʨʠʤʝʨ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.3. ï ʇʨʠʤʝʨ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜ-

ʥʦʡ ʦʩʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 11.4). 

ʋ ʜʥʘ ʪʦʯʥʳʭ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʥʘʚʢʫ ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʅʫʞʥʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʡ ʩ ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 11.5). 
 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.5. ï ʇʨʠʤʝʨ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʘ) ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʙ) ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

 

ʎʝʢʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʮʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʣʫʯʰʝ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʪʦʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʬʨʝʟʝʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.6). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.6. ï ʇʨʠʤʝʨ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʘ)  

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʙ) ʪʦʨʮʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.4. ï ʇʨʠʤʝʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʥʘ ʩʚʝʨ-

ʣʠʣʴʥʳʭ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ; ʚʤʝʩʪʦ ʚʳʪʦʯʝʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʣʠʪʳʝ ʚʳʝʤ-

ʢʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1 1,5t² · ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.7). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.7. ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 
 

ʈʝʟʴʙʘ 

ɺ ʨʝʟʴʙʦʚʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʭʦʜʥʫʶ ʬʘʩʢʫ. ʇʨʠ 

ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʟʴʙʳ ʤʝʪʯʠʢʦʤ ʚ ʛʣʫʭʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʙʝʟ ʢʘ-

ʥʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʟʴʙʳ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʚʘʣʠʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʩʙʝʛ ʨʝʟʴʙʳ. ʇʨʠ ʨʝʟʴʙʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʚʢʠ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʨʝʟʳ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ. ʈʝʟʴʙʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʙɹʳ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

(ʜʦ 6 ʤʤ) ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʯʘʩʪʦʡ ʧʦʣʦʤʢʠ ʤʝʪʯʠʢʦʚ. 

ʇʣʦʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʐʠʨʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʷʜʦʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʨʮʦʚʳʭ ʠʣʠ ʜʣʠʥ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʝʟ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʧʨʦʭʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʙʳʰʢʠ ʠ ʧʣʘʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.8). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.8. ï ʇʨʠʤʝʨ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʘ)  

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʙ) ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
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ʇʘʟʳ ʠ ʫʩʪʫʧʳ 

ʇʘʟʳ ʠ ʫʩʪʫʧʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.9). ɻʣʫʙʠʥʫ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʧʘʟʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʟʦʚʳʭ ʬʨʝʟ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʧʘʟʳ 

ʠ ʫʩʪʫʧʳ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ, ʘ ʥʝ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ. ʈʘʜʠʫʩʳ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʫ ʛʥʝʟʜ ʠ ʚʳʝʤʦʢ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʥʪʫ-

ʨʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʟʦʚʳʭ ʬʨʝʟ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.9. ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʘ) 

ʠ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʙ) ʧʘʟʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ 

 
11.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ 

ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʣʫʞʝʙ-

ʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʚʝ-

ʜʝʥʠʷʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʯʝʨʪʝʞʘʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʯʝʨʪʝʞʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ɻʆʉʊ 14.201; 

ɻʆʉʊ 14.202; ɻʆʉʊ 14.204). 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʯʝʨʪʝʞʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʝ ʩʣʫʞʝʙ-

ʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʚʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʩʝʯʝʥʠʡ; 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ, ʰʝʨʦʭʦ-

ʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʝʝ 

ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

4. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʷʚ-

ʣ̫ʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʙʘʟʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʟ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. (ɺʩʝ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ ʩʭʝʤʘʤʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʩʢʘʟʘʥʳ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʥʦʩʪʠ. 
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12 ȵȶȴȮȭȨȴȪȮȸȫȱɂȳȴȷȸɂ Ȯ ɃȰȴȳȴȲȮȽȫȷȰȦɅ  
ɃȺȺȫȰȸȮȨȳȴȷȸɂ ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȻ ȵȶȴȼȫȷȷȴȨ 

12.1 ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ɻʆʉʊ 3.1109). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʥɻʝʨʛʠʷ, ʩʳʨʴʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ, ʪ.ʝ. ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʨʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʘ 

ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʘ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʤʝʨʳ ʪʨʫʜʘ (ʪ.ʝ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʰʠʥʥʳʝ, ʤʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʳʝ ʠ ʨʫʯʥʳʝ, ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʳ, ʭʦʜ rʠ ʧʨʠʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʘʢ 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʤ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʦʨʤʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ: 

1) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʣʠʰʥʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʙʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ; 

2) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢ, ʥʦʛ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ; ʟʘʤʝʥʳ 

ʫʪʦʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤʠ; 

3) ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜ-

ʥʦʩʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʧʦ ʟʘʪʦʯʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

4) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ; 

5) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

6) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʝʨʝʜʦʚʠʢʦʚ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʚʩʧʦʤʦ-

ʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʦʡ. ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʜʠ-
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ʥʠʮʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ (ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ) 

ʠ ʦʨʫʜʠʡ ʪʨʫʜʘ (ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʠ ʮʝʭʦʚ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʪʨʫʜʫ ʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ (ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ) ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʚʦʝʥʳ ʚʩʝʤʠ ʨʘʙʦ-

ʯʠʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʚʣʘʜʝʚʰʠʤʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ 

ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ ʵʪʠʭ ʥʦʨʤ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢʫʣʴʪʫʨ-

ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʆʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʣʠʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʠ ʤʘʩʪʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʥʦʨʤʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘʜʘ-

ʯʘʤ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ: 

1)  ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ; ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛ-

ʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ; 

2)  ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʣʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ; 

3)  ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʥʦʨʤ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠ ʩʧʦʨʳ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠ-

ʝʤ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʝʤ: ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ. 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʘ ʠʟʫʯʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʨʫʯʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʤʝʥ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ ï ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʧʝʨʝʨʳʚʳ. 

 
12.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ. 

ʂ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂ ʥʝʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʨʤʳ, (ʧʦʪʝʨʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʦʡ, ʢʘʢ ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘ 

ʤʘʩʪʝʨʦʤ, ʥʘʣʘʜʯʠʢʦʤ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ.; ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʩʪʦʝʤ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʨʘʥʘ, 

ʧʦʜʩʦʙʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ, ʩ ʧʨʦʩʪʦʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ.ʧ.; 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʚʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʧʦʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʭʦ-

ʜʦʤ ʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʨʘʟʛʦʚʦʨʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʪʜʳʭ ʠ ʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ. 

ʅʦʨʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʧ.ʟ. ï ʵʪʦ 

ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʦʨʤʘ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ: 

1) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʷʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ; 



 143 

2) ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʯʝʨʪʝ-

ʞʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

3) ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʥʘʣʘʜʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; 

4) ʩʥʷʪʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ;  

5) ʩʜʘʯʫ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʷʜʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘ 

ʚʩʶ ʧʘʨʪʠʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʥʘʨʷʜʫ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ. 

ʅʦʨʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʦʧ ï ʵʪʦ ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʥʦʨʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʊʦ  ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʚ ,  ʪ.ʝ. 

ʦʧ ʦ ʚʊ ʊ ʊ= + .                                             (12.1) 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʅʦʨʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʦ ï ʵʪʦ ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʨʫʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʊʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʩʙʦʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʘʰʠʥʥʳʤ, ʤʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʳʤ ʠ ʨʫʯʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʩʪʘʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʫʪʠ L, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʢ ʝʛʦ ʤʠ-

ʥʫʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ Sʤ. 

ʦ ʤ
ʤ

L i
ʊ ʊ

S

Ö
= = ,                                          (12.2) 

ʛʜʝ i ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ;  

1 2 ʜʦʧL l l l l= + + +, 

ʛʜʝ l ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ;  

l1 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

l2 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʙʝʛʘ (ʩʭʦʜʘ) ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

lʜʦʧ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʘʷ ʩ ʝʛʦ ʙʝʟʫʜʘʨʥʳʤ ʚʨʝʟʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ 

ʩʪʨʫʞʝʢ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʭʦʜʦʚ. 
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ʀʟ ʵʪʦʡ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʘʩʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ. 

ʅʦʨʤʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʚ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʨʤʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʮʝʣʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʘ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʦʣʘ ʠʣʠ ʩʫʧʧʦʨʪʘ, ʧʦʜʚʦʜ ʠ ʦʪʚʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʫʩʢ ʠ ʚʳʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʢʘ, ʧʨʦʤʝʨʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʤʝʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʘ). 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʚʘʝʪ ʨʫʯʥʳʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ (ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʨʘʥʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ) ʠ ʤʘʰʠʥʥʳʤ (ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ ʩʫʧʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʩʪʦʣʘ). ɺʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʚʨʝ-

ʤʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; ʚʨʝʤʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ; ʚʨʝʤʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʢʦʤ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʊʦʙʩ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ 

ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʥʠʤʠ 

ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʊʪʝʭ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ 

ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ (ʩʤʝʥʘ ʟʘʪʫʧʠʚʰʠʭʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʙʦʨʢʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʪ.ʧ.).  ɺʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʊʦʨʛ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ 

ʥʘ ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ (ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʘʩʢʣʘʜʢʫ ʠ 

ʫʙʦʨʢʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʩʤʝʥʳ, ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʝʛʦ ʩʤʘʟʢʫ ʠ ʯʠʩʪʢʫ ʠ ʪ.ʧ.). ɺʨʝʤʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʊʦʪʜ ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ,  

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʥʘ ʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʦʪʜʳʭ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ (ʢʨʦʤʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

2% ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ. ʅʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʪʷʞʝʣʳʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʪʦʤʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪʦʤ ʠʣʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʦʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʦʨʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʘʨʪʠʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠ ʥʦʨʤʳ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. 

ʰ.-ʢ. ʰʪ ʧ.-ʟ./ʊ ʊ ʊ n= + ,                                    (12.3) 

ʛʜʝ ʰ.-ʢ.ʊ  ï ʥʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦ-ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ);  

ʰʪʊ  ï ʥʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʧ.-ʟ.ʊ  ï ʥʦʨʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʘʨʪʠʶ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ; 

n  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. 

ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʵʪʦ ʥʦʨʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝ-

ʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʐʪʫʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚ-

ʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʠʢʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʯʠʩʣʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʳʡ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊhʪ. ʧʦʜ-

ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʰʪ ʦ ʚ ʦʙʩ ʦʪʜʊ ʊ ʊ ʊ ʊ= + + + ; 

ʦ ʚ ʦʧʊ ʊ ʊ+ = ; 

ʦʙʩ ʪʝʭ ʦʨʛʊ ʊ ʊ= + . 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʊhʪ., ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʰ.-ʢ.ʊ . 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʪʜʳʭ ʠ ʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ, ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ 

( )ʰʪ ʦ ʚ1
100

ʂ
ʊ ʊ ʊ

å õ
= + +æ ö

ç ÷
,                                 (12.4) 

ʛʜʝ ʂ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ, 

ʥʘ ʦʪʜʳʭ ʠ ʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ. 
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ʅʦʨʤʘ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʦʨʤʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

12.3 ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʞʠʚʦʛʦ ʠ ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʉʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʠ: ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ. 

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʉ ɸ n ɺ= Ö +,                                           (12.5) 

ʛʜʝ ʉ ï ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ;  

ɸ ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪ.ʝ. ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ, ʰʪ.; 

ɺ ï ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪ.ʝ. ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʦʜʠʥ 

ʨʘʟ ʥʘ ʚʩʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʭ ʧʘʨʪʠʶ. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

/ʟʘʛʉ ɸ ɺ n= + ,                                    (12.6) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʫʣ (12.5) 

ʠ (12.6) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12.1. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʝʜʠ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʢʫɦ ʠʭ ʟʘʪʨʘʪ). 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ n1, ʦʥʦ ʫʞʝ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12.1. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ 
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ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦ-

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ɺ. ʕʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʛʨʘʬʠ-

ʢʘʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʫ-

ʧʝʥʯʘʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 12.2). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12.2. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦ n2  (ʘ) ʠ n4 (ʙ) 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ɺ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (12.5) 

ʠ (12.6), ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʊʝʢʫʱʠʝ ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ A ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʛʉ ; ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘ-

ʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʉ  ʠ ʚʩʝ ʮʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʜʘʥʠʡ; ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ɻʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ; ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ; ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʝʭʘ (ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʠ ʠ ʪ.ʧ.).  

ʎʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʠ ʢʘʣʴʢʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʝʭʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʢʫɦ ʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʟʘʛ 1
100

ʟ

ʈ
ɸ ʉ ʉ

å õ
= + +æ ö

ç ÷
,                                   (12.7) 

ʛʜʝ ʈ ï ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʮʝʭʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʟʘʨʘ-

ʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ). 

ʘ     ʙ 
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ʇʨʦʮʝʥʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʤʝʪʦ-

ʜʝ ʧʦ ʦʪʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʭʘ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʩʝʨʠʡʥʦʩʪʴ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʭʘ, ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʦʪ 150 ʜʦ 800%. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʩʪ ʠ ʥʘʛʣʷ-

ʜʝʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ) ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ) ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ 

ʩʝʙʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʊʉ . 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʝʪ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʊ ʟ.ʥ ʵ ʚ ʨʝʞ ʤ ʘ ʨ ʇ ʇʃ ʦ ʠʩʭ.ʟʘʛ.ʟʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ ʉ= + + + + + + + + + + +,  (12.8) 

ʛʜʝ ʟʉ  ï ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ;  

ʟ.ʥʉ  ï ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʥʘʣʘʜʯʠʢʦʚ ʩ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ; 

ʉɻ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʠʣʦʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ; 

ʚʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʙʪʠʨʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ); 

ʨʝʞʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, ʟʘʪʦʯʢʫ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 
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ʤʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

ʘʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʇʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ; 

ʇʃʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, ʨʝʤʦʥʪ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʠ ʫʙʦʨʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ; 

ʦʉ  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʱʠʝ ʮʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ (ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʚʩʧʦʤʦ-

ʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʮʝʭʘ 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ; ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʮʝʭʘ; ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʠ ʜʨ.); 

ʠʩʭ.ʟʘʛ.ʉ  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʝ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʨʫʞʢʠ). 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʤʝʥʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝ-

ʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (12.8), ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʝ ʧʨʷʤʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʤ ʢ ʯʘʩʫ ʠʣʠ ʤʠʥʫʪʝ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫ-

ʯʘʝʚ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘ-

ʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʂʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦ-

ʷʱʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪʨʫʜʦ-

ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ  

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʥʦ 



 150 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘ-

ʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ 

1 2 2 1( ) /( )ɽ ʉ ʉ ʂ ʂ= - - ,                                    (12.9) 

ʛʜʝ 1ʉ ʠ 2ʉ  ï ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ;  

2 1ʂ ʂ-  ï ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦ-

ʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ɽ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʦʜʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʫʙʣʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɽ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʨʫʙʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ  

ɽ = 0,2 ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʫʙʣʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ɽ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʥɽ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

1 2 2 1 ʥ( ) / ( )ɽ ʉ ʉ ʂ ʂ ɽ= - - ².                           (12.10) 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʥɹʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨ ʟʘʛ ʥɿ ʉ q ɽ ʂ= + ,                                     (12.11) 

ʛʜʝ ʧʨɿ  ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ;  

ʟʘʛʉ  ï ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; 

q  ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʧʫʩʢ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ʂ ï ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (12.11) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʟ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ (ʟʘʛʉ ʉ q= ) ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ (ʥɽ ʂ).  

ʃʫʯʰʠʤ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ.  
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13 ȸȫȻȳȴȱȴȩȮȽȫȷȰȮȫ ȲȫȸȴȪɁ ȵȴȨɁȾȫȳȮɅ  
ȵȶȴȮȭȨȴȪȮȸȫȱɂȳȴȷȸȮ ȸȶȹȪȦ Ȯ ȷȳȮȬȫȳȮɅ  
ȷȫȧȫȷȸȴȮȲȴȷȸȮ ȮȭȪȫȱȮȯ  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʜʘ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʞʠʚʦʛʦ (ɾʊ) ʠ ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ (ʆʊ) 

ʪʨʫʜʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʢ ʙʳ ʜʦʧʦʣʥʷ-

ʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʠʣʠ ʫʞʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʦʚʝɦ ʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʪʨʫʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13.1). 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʷʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

 

13.1 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʶ: ʘ) ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʤʝʥʫ, ʤʝʩʷʮ, ʛʦʜ); ʙ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʘʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʣʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʘʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʦʜ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13.1. ï ʉʭʝʤʘ, ʧʦʷʩʥʷʶɦ ʘ ̫

ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ 
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ʩ ʥʦʚʳʤ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʏʝʤ ʣʫʯʰʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʴʰʝ 

ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʪʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʪʘʢʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʭ ʩʫʤʤʳ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

13.2 ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1 1 2 2
1 1

i i i i
i i

M G q G q
r r

= =

= -ä ä ,                                  (13.1) 

ʛʜʝ 1i
G  ï ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

1i
q  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʨʢʠ;  

2i
G  ï ʤʘʩʩʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ;  

2i
q  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʦʪʭʦʜʦʚ;  

ɟ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʭ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʭ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

3) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶɦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ 2i
q . 
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ɼʣʷ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʫʞʠʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɖʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ g2 ʢ ʤʘʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ g1, ʟʘʪʨʘʯʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ: 

ʤ

2

1

g

g
h = .                                               (13.2) 

 
13.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ 

ɼʦʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: 

1) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ; 

2) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʩʣʫʞʝʙʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʫ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʐʪʫʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. 

ʇʫʪʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 

0 ʤ

1 2( )l l l i
T T

nS

+ +
= =                                      (13.3) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʝʩʣʠ 

ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʥʳʤ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ: 1) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ 1 2( )l l l+ + ; 2) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʭʦʜʦʚ i ; 

3) ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ; 4) ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʨʝʟʘʥʠʷ 1l  ʠ ʚʳʭʦʜʘ 2l  ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

13.2), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʟʘʥʠʷ 1l  ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13.2. ï ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʬʨʝʟʦʡ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʫʪʠ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʜʝʪʘʣʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʧʣʦʪʥʫʶ 

ʦʜʥʘ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʭʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦʨʝʟʮʦʚʳʭ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʠ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13.3). 

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13.3. ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʜʚʫʤʷ ʨʝʟʮʘʤʠ 
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ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʪʳʢʘ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝ-

ʤʷ. ɼʦʩʪʠʯʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʝ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʥʴh ʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ-

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʝ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʣʫ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʘ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʨʝ-

ʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʪʝʧʣʦʪ,r ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʝ-

ʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʝʟʝʨʚ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʩrʦ-

ʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦ 

40 000 ʤʠʥ-1. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ 95% ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʣʝʟʚʠʝʤ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʠʥʫʪʥʫʶ 

ʧʦʜʘʯʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳ-

ʚʘʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

(ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 
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ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʨʠ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚ-

ʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦ (çʤʘʷʪʥʠʢʦʚʘʷè ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ, ʢʘʨʫ-

ʩʝʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʫʪʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʰʪʫʯʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʪʁ-

ʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝ-

ʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ, 

ʵʣʴʙʦʨʘ ʠ ʪ.ʧ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʦʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʦʤʝʭʦʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝ ʚ ʰʪʫʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʞʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʱʫʪʠʤʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʘʣʥɹʝʡʰʝʛʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʫʪʝʡ. 
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ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ: 

1) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ ʦʜʥʠʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯ-

ʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʟʘʛʦʪʦ-

ʚʦʢ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʜʨ.; 

2) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

3) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

4) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13.4) 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 13.4. ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ (ʘ),  

ʧʘʨʘʣʣʝʣʥɹʦʡ (ʙ) ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʚ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

 

ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ çʧʝʨʝʢʣʘʜʢʦʡè ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʪʘ ʠ ʜʨʫʛʘʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʘ    ʙ     ʚ 
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ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦ-

ʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘ-

ʪʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥ-

ʢʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʠ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʢʦʥʚʝʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

 
13.4 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʘʨʪʠʡ (20é40 ʰʪ.) ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʠ ʙʫʢʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʠʩʪʝʤʳ CNC) ʠ ʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʏʇʋ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʉʋ) 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʂʨʫʧʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʚʥʝʩʝ-

ʥʠʝ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʡ) ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʡ ʚ ʪʨʠ-ʯʝʪʳʨʝ ʰʪʫʢʠ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʘʥ-

ʢʦʚ ʩ ʏʇʋ: ʩʤʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʳʧʫʩʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʪʝʦʨʠʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʩ ʏʇʋ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ ʨʘʥʝʝ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʪʦ ʪʝ-
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ʧʝʨʴ ʩʣʫʞʘʪ ʙʘʟʦʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʙʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʇʉ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 26228 ʛʠʙʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï 

ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʠʙʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ɻʇʄ), ʛʠʙʢʠʭ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ (ɻɸʃ) ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ɻɸʋ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʙʢʠʭ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʭʦʚ (ɻɸʎ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ɻɸʇ) ʠ ʟʘʚʦʜʦʚ (ɻɸɿ). 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɻʇʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʘʨʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʛʜʝ 

ʧʦʤʠʤʦ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʝ, ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦ ʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʣʝʟʚʠʡʥʫʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺ ɻʇʄ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

(ʈʊʂ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯ-

ʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʨʝʟʝʨʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ. 

 
13.5 ʊʠʧʦʚʳʝ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʳʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʯʘʩʪʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʤ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʚʦʠʤ ʦʧʳʪʦʤ, ʘ 

ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʜʝʪʘʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ. 



 160 

ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʀʜʝʷ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɸ.ʇ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʤ, ʜʘʚʰʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʱʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʪʠʧʠʟʘʮʠʷè: çʊʠʧʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʥʘʟʚrʘʝʤ ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳè. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʜʝʠ ʣʝʞʠʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

-  ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

-  ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; 

-  ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; 

-  ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʇ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʢʣʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʢʣʘʩʩʳ, ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. 

ʂʣʘʩʩʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʤʳʭ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ.ʇ. ʉʦʢʦʣʦʚ-

ʩʢʦʛʦ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 14 ʢʣʘʩʩʦʚ (ʚʘʣʳ, ʚʪʫʣʢʠ, ʜʠʩʢʠ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʳʝ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ, ʨʳʯʘʛʠ, ʧʣʠʪʳ, ʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʙʘʙʢʠ, ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʢʫʣʘʯʢʠ, ʭʦʜʦʚʳʝ ʚʠʥʪʳ ʠ ʯʝʨʚʷʢʠ, ʤʝʣʢʠʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢ ʵʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʙʱʠʡ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʜʢʣʘʩʩʳ, ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʠʧʦʤ. 

ʇʦʜ ʪʠʧʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʤʘʨʰ-

ʨʫʪ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʠʧʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʭʘ-
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ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜ ʪʠʧʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʣʘʥ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤʠ (ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʚ, ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʫ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʠʧʘ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ (ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ) ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʥʝʪʦʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʡ ʧʣʘʥ (ʤʘʨʰʨʫʪ) ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʥʦʨ-

ʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴ-

ʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʙʘ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣ-

ʥʦ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ 

ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʅʀʀ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʫ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʝʤʫʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʡ ʤʝʨʝ ʠʟ-

ʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʧʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʙʳʩʪʨʦ, 

ʥʦ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.   

ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ɺ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦ-

ʪʦʯʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉ.ʇ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʛʨʫʧʧʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 13.5). ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʣʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʨʠ-

ʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʶʪʩʷ ʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13.5. ï ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ɸ, ɹ, ɺ, ɻ  

ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʝʝ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ɼ 

 

ɼʝʪʘʣʴ ɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʥʝʝ 

ʠʤʝʁʪʩʷ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 

1) ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʳʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʪʦ ʧʣʘʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʣʘʥʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ); 

2) ʝʩʣʠ ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʳʭ 

ʤʝʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ 



 163 

ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦ-

ʨʷ, ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; 

3) ʝʩʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʮʠʬʨʘʤʠ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʪʦ ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʘ-

ʣʘʜʢʠ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʦʚʩʝ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʩʪʘʥʢʘ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʪʦ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʨʠʡ-

ʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʦʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʜʝ-

ʪʘʣʴʶ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʣʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʪʘʥʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʟʘ ʩʪʘʥʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʦʜʥʦʡ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ n  ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʛʦ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʦʢ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʫʪ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʷʪ ʥʝ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʘ ʛʨʫʧʧʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. 

ʕʪʠ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʨʷʜ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʛʨʫʞʘʪʴ ʠʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʣʠʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʥʦʛʦʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ, ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʭʦʜʥʳʝ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʨʘʟʥʳʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʚʩʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʫ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʦ ʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ, ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝ-

ʤʘʷ ʥʘʣʘʜʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ. ʇʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʘ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʝ-

ʨʝʭʦʜʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʳʝ, ʤʥʦʛʦʨʝʟʮʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʫ, ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʦ ʩʪʘʥʢʦʤ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 
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ʦʩʦʙʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʳʝ ʩ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ 

ʜʝʪʘʣʴ (ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ) ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʠ ʪ.ʧ. 

 
13.6 ʄʦʜʫʣʴʥʳʝ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʅʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɹ.ʄ. ɹʘʟʨʦʚʳʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʜʝʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

2) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʫʥʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʙʫʜʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʤʝʶ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ, 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʢ ʠʟʜʝʣʠʶ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʩʣʫʞʝʙʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʟʚrʘʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʄʦʜʫʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ: 

ʨʘʙʦʯʠʝ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ. ʂʣʘʩʩʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʢʣʘʩʩʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʩʣʦʞ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʜʘʣʝʝ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʜʢʣʘʩʩ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʧrʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʷʤʠ. ʄʦʜʫʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝ-

ʤʫʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʠʧʦʚ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 26 ʥʘʠʤʝ-

ʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʥʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʡ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʠʨʫ-

ʶʱʠʝ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠʣʠ ʚʘʣʘ ʩʪʘʥʢʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʘʭ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, ʘ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ï ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʙʘʟ ʠʟ 24 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

14 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʚʳʙʦʨ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʥʘ-

ʯʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʪʠʡ, ʛʜʝ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʇʘʨʪʠʡ ʙʫʜʝʪ ʩʪʦʣʴʢʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫ ʜʝʪʘʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ ʚ ʧʘʨʪʠʶ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʧʘʨʪʠʡ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ. 

ɺ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʳʪʴ ʩʙʦʨʥʦ-ʨʘʟʙʦʨʥʳʤʠ, ʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʥʘʣʘʜʢʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʪʠʧʘʞ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, 

ʵʪʦ ʜʝʣʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘ̫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʅ.ʅ. ʇʦʧʦʢ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧr  ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʙʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʄʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʣʢʠʤʠ ʩʝʨʠʷ-

ʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Qʄ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʝʛʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳ-

ʧʫʩʢ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ:  

Qʄ = f(
QD

Dt
, æɿ), 

ʛʜʝ æQ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ;  

æt ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ;  

æɿ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʥʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
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ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʛʨʫʧʧʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʧʨʘ-

ʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ Qʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:   

cc ʢ ʤ ʚ ʵ ʛCQ G k k k k k= Ö Ö Ö Ö Ö,                               (13.4) 

ʛʜʝ ccG  ï ʛʨʫʧʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ;  

ʢk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

ʤk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʦʚʠʟʥʳ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

ʚk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

ʵk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

ʛk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘʤʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʤʝʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʠʟ ʥʠʭ, ʢʘʢ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʠʢʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʣʙʁʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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14 ȱȦȧȴȶȦȸȴȶȳɁȫ ȶȦȧȴȸɁ 

14.1 ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 1.2, 1.3) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʚʫʤ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʫʧʘ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.1) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ (ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴ ɹ) ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ B) ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙɸ
D , ʨʘʚʥʘʷ ʜʦʧʫʩʢʫ ʊʥ ʥʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʘʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.1. ï ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʫʧʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ  

ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʫʩʪʫʧʘ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʡ ʨʠʩʢʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʱʪʘʥ-

ʛʝʥʨʝʡʩʤʘʩʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʢʘʢ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 
ɸʙ

w  ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʥɹʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʰʠʨʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʨʠʩʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʟʤʝ 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʚʘʣʘ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʟʤʳ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʅ1 ʠ ʅ2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.2.) ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.2. ï ʉʭʝʤʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʟʤʝ 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʅ1 ʠ ʅ2 ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦ-

ʧʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʨʠʩʢʠ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 
1

ʙʅ
w  ʠ 

2
ʙʅ
w  ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʅ1 ʠ ʅ2. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ 

ʋʛʣʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʢʦʩ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʜʚʘ 

ʧʘʣʴʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.3). ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 1 ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʜʠʥ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ 2 ʠ ʧʷʪʴ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʣʴʮʝʚ 3, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʦ ʩʨʝʟʘʥʥʳʤ 

ʧʘʣɹʮʝʤ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 4 ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ (5 ʰʪ.) ʠʤʝʝʪ ʧʦ 6 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʠʟ 

ʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʘʣʴʮʳ. ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠ-

ʨʫʶʪ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ. ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ 

ʦʪʩʯʝʪʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ 5 ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʭ ʫʧʦʨʘ 6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14.3. ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ,  

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 4, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʚʘ ʧʘʣʮɹʘ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʧʦʨʦʚ 6 ʝʝ ʧʨʠʞʠʤʘʶʪ 

ʢ ʧʘʣʴʮʘʤ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʘ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 5, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʦʠʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʙʦʢʦ-

ʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʦ-

ʨʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʳ ʫʧʦʨʦʚ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

ʇʝʨʝʢʦʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʤʤ): 

2/)( ʘʚʇ -=¡ .                                         (14.1) 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ  

arc tg
i

ʇ

l

¡
¡a = ,                                           (14.2) 

ʛʜʝ i il L L= +D ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ, ʜʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ, ʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʦʪʩʯʝʪʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʦʩʴ ʙʘʟʦ-

ʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.3). 

ʄʝʞʮʝʥʪʨʦʚʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦ-

ʚʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʝʨʝʢʦʩ ʥʘ 100 ʤʤ ʜʣʠʥʳ: 
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100

100

i

ʇ
ʇ

l

¡Ö
¡=  ʠʣʠ 100 100tgʇ¡ ¡= a.                         (14.3) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨ  r

1. ʂʦʤʧʣʝʢʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʯʘʪrʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

2. ʇʣʠʪʘ ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ. 

3. ʐʪʘʥʛʝʥʨʝʡʩʤʘʩ ʐʈ-250. 

4. ʄʠʢʨʦʤʝʪʨʳ ʄʂ-25, ʄʂ-50. 

5. ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʤʦʜʝʣʠ ɹʄʀ-1. 

6. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʠʟʤ ʩ ʫʛʣʦʤ a = 60Á, a = 90̄ , a= 120Á. 

7. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʚʫʤ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ  

ʚʳʩʦʪʫ ʅ ʧʷʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠʥʷʚ ʜʦ-

ʧʫʩʢ ʊʥ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ H ʨʘʚʥʳʤ ʧʦʣʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ wʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  

ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ɸʙ

D  ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.1). 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʦʯʥʫʶ ʧʣʠʪʫ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʪʦʥʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʰʪʘʥʛʝʥʨʝʡʩʤʘʩʦʤ. 

3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʨʘʟʤʝʨ ɸ (ʩʤ. ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 14.1) ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ wɸ. 

4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ wɸ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ɸʙ

D . 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʟʤʝ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨ d ʧʷʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠʥʷʚ ʜʦʧʫʩʢ Td ʨʘʚʥʳʤ ʧʦʣʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ wd ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʠʢʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.4) ʠ (1.5) ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1ʅ
ʙw  ʠ 

2ʅ
ʙw  ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ H1 ʠ H2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥ-

ʢʦʤ 14.2 ʜʣʷ ʧʨʠʟʤ ʩ ʫʛʣʘʤʠ a = 60Á, a= 90Á, a= 120Á. 
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2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʘʣʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʩ ʫʛʣʦʤ a = 60Á, ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʧʣʠʪʝ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʚʘʣʠʢʦʚ ʪʦʥʢʠʝ ʨʠʩʢʠ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʰʪʘʥʛʝʥʨʝʡʩʤʘʩʦʤ. 

3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʨʘʟʤʝʨʳ H1 ʠ H2 (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 14.2) ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʚʘʣʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 
1ʅ

w ʠ 
2ʅ

w . 

4. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 2 ʠ 3 ʜʣʷ ʧʨʠʟʤ ʩ ʫʛʣʘʤʠ a = 90̄  ʠ a = 120̄ . 

5. ɿʘʥʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.1 ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.1. ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʠʟʤʳ 

 ̄

ʟʘʛ. 
d 

a = 60̄  a = 90̄  a = 120̄  

ʅ1 ʅ2 ʅ1 ʅ2 ʅ1 ʅ2 

        

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.2. ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ  

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʠʟʤʳ 

wd 
a = 60̄  a = 90̄  a = 120̄  

1
ʙʅ
D  

1ʅ
w  

2ʅ
ʙD  

2ʅ
w  

1ʅ
ʙD  

1ʅ
w  

2ʅ
ʙD  

2ʅ
w  

1ʅ
ʙD  

1ʅ
w  

2ʅ
ʙD  

2ʅ
w  

    

 

6. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.10) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ï ʧʘʣʝʮ. 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.8) ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʦʢ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.9) ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 100 ʤʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦ-

ʛʦ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.3). 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘ ʧʘʣʴʮʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʚʫʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʧʦʨʦʚ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʝʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʛʦʣ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘ  ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

5. ʆʪʧʫʩʪʠʪʴ ʫʧʦʨʳ, ʧʨʠʜʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʫʧʦʨʦʚ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚ  ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

6. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʝʨʝʢʦʩ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.1) ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʢʦʩ 

ʥʘ ʜʣʠʥʝ 100 ʤʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.3). ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʛʦʣ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.2). 
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7. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʳ 4 ï 6 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

8. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.3. ʉʦʧʦʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.3. ï ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ  

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ 
L, ʤʤ a ʇ100 a¡ ʇ¡ ʇ¡100 

60      

80      

100      

120      

140      

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʎʝʣʴ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

3. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ. 

4. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ: 

ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʳ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʏʪʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ? 

2. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ?  

3. ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ? 

4. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘ ʧʨʠʟʤʝ? 

5. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʘʣʴʮʝʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʩʨʝʟʘʥʥʳʤ? 

6. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʝʨʝʢʦʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʚʫʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ? 

7. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʢʦʩ ʠ ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ? 
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14.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ  
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 3.2, 4.1, 4.2) 
 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.2. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 14.4 ʠ 14.5. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.4. ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.5. ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ (1) ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (2)  

ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.3), (4.7) 

ʠ (4.8). ɺ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ j(t) ʠ F(t) ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 14.4. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.4. ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ 
t j(t) F(t) t j(t) F(t) 

0,0 0,3989 0,0000 1,6 0,1109 0,4452 

0,1 0,3970 0,0398 1,7 0,0940 0,4554 

0,2 0,3910 0,0793 1,8 0,0790 0,4641 

0,3 0,3814 0,1179 1,9 0,0656 0,4713 

0,4 0,3683 0,1554 2,0 0,0540 0,4772 

0,5 0,3521 0,1915 2,1 0,0440 0,4821 

0,6 0,3332 0,2257 2,2 0,0355 0,4861 

0,7 0,3123 0,2580 2,3 0,0888 0,4893 

0,8 0,2897 0,2881 2,4 0,0224 0,4918 

0,9 0,2661 0,3159 2,6 0,0136 0,4953 

1,0 0,2420 0,3413 2,7 0,0104 0,4965 

1,1 0,2179 0,3643 2,8 0,0079 0,4974 

1,2 0,1942 0,3849 2,9 0,0060 0,4981 

1,3 0,1714 0,4032 3,0 0,00443 0,4986 

1,4 0,1497 0,4192 3,5 0,00087 0,49977 

1,5 0,1296 0,4332    
 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʧʘ-

ʜʘʶʱʠʭ ʚ ʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʙʨʘʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʘʨʛʫʤʝʥ-

ʪʘ ʭ = ɸ ïɸʩʨ ʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ t = 
x

s
;  

n0 = 

2

2

1

2

2

tx

x

N
e dt
-

s p
ñ   ʠʣʠ n0 = N [F(t2) ï F(t1)] = N [F(t2) + F(t1)],  

ʛʜʝ F(t1) ʠ F(t2) ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ t. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʙʨʘʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

nʠʩʧ.=
2

N
 ï NF(t2), 

ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʙʨʘʢ 

nʥʝʠʩʧ.=
2

N
 ï NF(t1). 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ 50 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚʘʣʘ ʥʘ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʤʦʜʝʣʠ 16ʂ20. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14.5. ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ˉ ʠʟʤ. 1 2 3 é 50 

ʈʘʟʤʝʨ ʭi      
 

2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʦʯʝʯʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ (ʩʤ. ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 14.2). 

3. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

4. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.5). 

5. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.5) ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘʙʩʮʠʩʩ: 

ʭ1 = ɸ ï ɸʩʨ = 0;   ʭ2 = °0,5s;   ʭ3 = °s;   ʭ4 = °2s;   ʭ5 = °3s. 

6. ʇʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩ-

ʧʨʘʚʠʤʳʤ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʤ ʙʨʘʢʦʤ. 
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. 

3. ʕʩʢʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ʊʘʙʣʠʮʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

5. ʊʦʯʝʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ. 

6. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ. 

7. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ. 

8. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʧʘʜʘ-

ʶʱʠʭ ʚ ʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʙʨʘʢ. 

9. ɺʳʚʦʜʳ. 
 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ? 

2. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ? 

3. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʧʘʜʘʁ ʱʠʭ ʚ ʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʡ ʙʨʘʢ? 

4. ɺ ʯʝʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ? 

5. ɺ ʯʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ? 
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14.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 7 ʠ 8) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ  

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʰʣʠ ʯʝʨʥʦʚʫʶ 

ʠ ʯʠʩʪʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ 16ʂ20ʌ3 ʩ ʏʇʋ ʬʠʨʤʳ çSiemensè ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʕʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14.6. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.6. ï ʕʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʠʢʘ ʜʦ (Dx) ʠ ʧʦʩʣʝ (Dy) ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʥʳʤʠ (ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ (ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʘʣʠʢʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʚʦʝ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʴʶ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʭ ʠ ʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʫ ʦʪ ʭ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

0 1Y ʘ ʘ X= + ,                                           (14.4) 

ʛʜʝ Y  ʠ X  ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ;  

ʘ0 ʠ ʘ1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 
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ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: Y  ʠ ys  ʠʣʠ 2ys . 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

2 2 2 2
1y yx xas =s + s,                                        (14.5) 

ʛʜʝ 2
yxs  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ;  
2
xs  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʉʨʝʜʥʷʷ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ Y ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

1ʘ ʍ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ X ʠ 0ʘ ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ X . 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 2
ys  ʪʘʢʞʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʯʘʩʪʝʡ: 2 2
1 xa s  ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 2

xs  

ʠ 2
yxs  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 2

xs, ʪ.ʝ. ʦʪ ʥʝʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ1 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (14.4) ʠ (14.5) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɽʩʣʠ 

ʘ1 = 0, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʘ1 = 1, ʪʦ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ. ʇʨʠ 0 < ʘ1 < 1 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ (ʥʝʧʦʣʥʦʝ) ʝʝ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ (1 ï ʘ1) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʢʘʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 27.202 ʪʝʩʥʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
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,                            (14.6) 

ʛʜʝ ʭi ʠ ʫi ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  
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n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ r = 1. ɽʩʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ r = ï1. ʇʨʠ  

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ r = 0. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï1 < r <1. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ1 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (14.4) ʠ (14.5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1
y

x

a r
s

=
s

.                                              (14.7) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (14.5), ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 2
yxs : 

2 2 2(1 )yx y rs =s -.                                        (14.8) 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʛʜʝ 2
xs  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (14.5): 

2
2

2
1

y yx
x

a

s -s
s =  

ʠʣʠ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (14.7): 

2
2 2

2
1

x y

r

a
s =s

. 

ʇʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

(ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ r ʠ ʘ1 ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʡ (14.6) ʠ (14.7) ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʷʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʯʁʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (xs) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (r), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʘ1 (ʬʦʨʤʫʣʘ (14.4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ 

1
y x

a

r
s =s . 

ɺ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʥʝ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
1

x y

r

a
s =s . 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʠʢʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣɹʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʡ (ʭ) ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ (ʫ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 60 ʰʪʫʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14.6. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 2
yxs  ʠ 2

xs; ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘ Dx ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ dy = 75 ʤʢʤ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 14.6. ï ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʠʢʦʚ 
ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʤʢʤ) 
ʅʦʤʝʨ 
ʜʝʪʘʣʠ 

ʭ ʫ 
ʅʦʤʝʨ 
ʜʝʪʘʣʠ 

ʭ ʫ 
ʅʦʤʝʨ 
ʜʝʪʘʣʠ 

ʭ ʫ 
ʅʦʤʝʨ 
ʜʝʪʘʣʠ 

ʭ ʫ 

1 -40 -10 16 -2 5 31 11 18 46 24 22 

2 -38 -6 17 -5 6 32 5 12 47 21 20 

3 -40 -4 18 -6 6 33 9 10 48 31 22 

4 -36 -6 19 -5 10 34 7 10 49 46 32 

5 -35 -10 20 -6 6 35 9 12 50 32 26 

6 -35 6 21 -15 6 36 14 6 51 42 37 

7 -38 -4 22 2 4 37 16 18 52 32 28 

8 -29 -2 23 -3 10 38 11 20 53 42 24 

9 -24 4 24 -4 12 39 16 20 54 38 28 

10 -24 2 25 -3 10 40 25 18 55 34 44 

11 12 6 26 3 10 41 25 20 56 47 30 

12 -17 -2 27 6 10 42 23 18 57 40 34 

13 -14 4 28 14 9 43 31 20 58 37 34 

14 -17 -2 29 8 17 44 30 28 59 38 33 

15 -14 4 30 3 4 45 29 30 60 35 52 

 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂx = 10, ʨʘʟʤʝʨ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʉx = 10 ʤʢʤ; ʂy = 9, ʉy= 8 ʤʢʤ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.7 ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʝʤ ʩʪʨʦʢʘʤʠ 

ʠ ʛʨʘʬʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ x 

ʠ ʫ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʘʤʝʥʠʤ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʭ ʥʘ 

ʭ

ʭ

ʩ

ʘʭ
ʭ

-
=¡  ʠ ʫ ʥʘ 

ʫ

ʫ

ʩ

ʘʫ
ʫ

-
=¡ . ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʭ ʠ ʘʫ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦ ʭ ʠ ʫ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʮʝʣʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʭ = ï5 ʠ ʘʫ = 12. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 14.7) ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 14.6), ʠ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʪʦ-

ʯʝʢ ʚ ʪʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʛʜʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦ ʭ ʠ ʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʪ 
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ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʭi , yi). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʯʝʨʪʦʯʝʢ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʣʝʪʢʝ ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʠʬʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʭ ʯʠʩʣʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.7. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 

ʫ¡ ʫ 

ʭ¡ 

m
y 

m
yy

/ 

m
y
 (
y/ )

2
 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

ʭ 

(-
5

0
) 
ï
 [

-4
0]

 

  
(-

4
0

) 
ï
 [

-3
0]

 

(-
3

0
) 
ï
 [

-2
0]

 

(-
2

0
) 
ï
 [

-1
0]

 

(-
1

0
) 
ï
 [

0
] 

   

(0
) 
ï
 [

1
0]

 

     

(1
0)

 ï
 [

2
0]

 

(2
0)

 ï
 [

3
0]

 

(3
0)

 ï
 [

4
0]

 

(4
0)

 ï
 [

5
0]

 

5 [48] ï (56)         1/  1 5 25 

4 [40] ï (48)         1/  1 4 16 

3 [32] ï (40)         3/// 2// 5 15 45 

2 [24] ï (32)        2// 3/// 2// 7 14 28 

1 [16] ï (24)      1/ 4//// 5///// 2//  12 12 12 

0 [8] ï (16)     4//// 6////// 1/    11 0 0 

-1 [0] ï (8)  1/ 2// 3// 4//// 2// 2//    14 -14 14 

-2 [-8] ï (0) 1/ 3/// 1/ 2//       7 -14 28 

-3 [-16] ï (-8) 1/ 1/         2 -6 18 

           ä 60 16 186 

ˉ
 
ʩ
ʪ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

1 nx
 2 5 3 5 8 9 7 7 10 4 änx = 60 

2 nxx
/ -8 -15 -6 -5 0 9 14 21 40 20 änxx

/ = 70 

3 nx (x
/)2 32 45 12 5 0 9 28 63 160 100 änx (x

/)2 = 454 

4 änxyy
/ -5 -10 -4 -7 -4 -1 2 9 26 10 änxyy

/ = 16 

5 x¡änxyy
/ 20 30 8 7 0 -1 4 27 104 50 ä(x¡änxyy

/) =249 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14.7 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʳ  

ʯʠʩʝʣ (ʭi , ʫi) (i = 1, 2, 3, é, n). 

2. nx ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʩʫʤʤʘ ʯʘʩʪʦʪ i-ʪʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ). 

3. my ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʩʫʤʤʘ ʯʘʩʪʦʪ i-ʪʦʡ ʩʪʨʦʢʠ). 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ: 

x y xyn m n n= = =ä ä ä . 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 14.7 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ x ʠ ʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ-

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

1 70
1,17;

60
xʍ n x

n
¡ ¡= = =ä  

5 10 1,17 6,7ʤʢʤ;x xʍ a c ʍ¡= + =- + Ö =  

1 16
0,266;

60
yY m y

n
¡ ¡= = =ä  

12 8 0,266 14,1ʤʢʤ;y yY a c Y¡= + = + Ö =  

2 2 21 454
( ) ( ) 1,17 2,5ʤʢʤ;

60
ʭ xn x ʍ

n
¡ ¡ ¡s = - = - =ä  

10 2,5 25ʤʢʤ;ʭ ʭ ʭʩ ¡s = s = Ö =  

2 2 21 186
( ) ( ) 0,266 1,74ʤʢʤ;

60
ʫ ym y Y

n
¡ ¡ ¡s = - = - =ä  

8 1,74 14ʤʢʤ.y y yc ¡s = s = Ö =  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ xyC ¡: 

1 249
( ) 1,17 0,266 3,84

60
xy xyC x n y ʍ Y

n
¡ ¡ ¡ ¡ ¡= - Ö = - Ö =ä ä ,

 

ʪʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  

3,84
0,88.

2,5 1,74

xy

x y

C
r

¡
= = =

Ö¡ ¡s s
 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʩ-

ʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʠ-

ʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʫ ʩ ʭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪ  rʘ1 ʠ ʘ0: 

1

14
0,88 0,493;

25

y

x

ʘ r
s

= = Ö =
s
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0 1 14,1 0,493 6,7 10,8.a Y aʍ= - = - Ö = 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 10,8 0,493Y ʍ= + . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʪʦ-

ʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʠʟ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚ 0,493 ʨʘʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

10,8 ʤʢʤ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ 

1 ï 
1

a  = 1 ï 0,493 = 0,507. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
2
yxs  ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 2 2

1 xa s  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.8) ʠʤʝʝʤ 

2 2 2 2 2 2(1 ) 14 (1 0,88 ) 45ʤʢʤ ;ʫʭ ʫ rs =s - = Ö - =  

2 2 2 2 2
1 0,493 25 152ʤʢʤ .ʭʘs = Ö =  

ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ys  

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 6y yd = gs. ʆʪʩʶʜʘ 

75
11ʤʢʤ

6 6 1,18

ʫ
ʫ

d
s = = =

g Ö
, 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ g  ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʘ = 0,95 

1,96
1 1 1,18

2 2 60

ct

n
g= + = + =

Ö
; tc ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, t0,05 = 1,96. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ 2
xs  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2 2 2
2

2 2
1

11 45
312;

0,493

ʫ ʫʭ
ʭ

ʘ

s -s -
s = = =

 

ʦʪʩʶʜʘ 312 18ʤʢʤ.ʭs = =  ʊʦʛʜʘ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ 6 6 1,18 18 128ʤʢʤy yd = gs = Ö Ö =. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨ  r

1. ʉʪʘʥʦʢ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʳʡ ʤʦʜʝʣʠ EMCO S45 TCM Sinumerik 

ʠʣʠ 16ʂ20ʌ3 ʩ ʏʇʋ çSinumerik 802Dè. 
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2. ʉʢʦʙʳ ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʉʈ-25, ʉʈ-50 ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨ ʄʂ 25, ʄʂ50. 

3. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʪʦ-

ʯʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭi ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.6. 

ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ yi ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.6. 

2. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ 14.7. 

3. ʇʦ ʝʝ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ x ʠ ʫ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 1ʘ ʠ 0ʘ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 2
yxs  ʠ 2

xs . 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭd. 

5. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

6. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 14.6). 

4. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 14.7). 

5. ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ  

ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ŭx. 

6. ɺʳʚʦʜʳ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʀʟ ʢʘʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʷ? 

2. ʅʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

3. ʅʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
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14.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ.  
 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 9.2) 
 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʣʠʥʫ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ, 

ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ.  

ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʯʘʣʥɹʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʥʦʚʴ ʟʘʪʦʯʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʯʘʣʥɹʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʤʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ çʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠè Lʜʦʧ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʪʦʯʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦ-

ʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʮʘ, ʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

0 ʜʦʧ( ).ʠ ʠ L L= +                                               (14.9) 

ʛʜʝ L ï ʧʫʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʤ;  

Lʜʦʧ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʢʤ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.7), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʬʦʨʤʘ ʠ ʥʘʢʣʦʥ 

ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʣʝʟʚʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʉʆɾ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʟʮʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʜʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ ʨʝʟʮʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʝʟʝʮ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʚʘʥʥʝ 

ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14.7. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʠ = f (L).  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ = f (L) ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʪ.ʝ. ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ0 ʠ ɸ1 

ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʡ  

0 1 .ʠ ɸ ɸL= +                                           (14.10) 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (14.10) ʝʩʪʴ ʜʨʫʛʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (14.9), ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ A1 = u0 ʠ A0 = A1Lʜʦʧ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ A0 ʠ A1 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (14.10) ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  

0 1
1 1

2
0 1

1 1 1

,

n n

i i
i i

n n n

i i i i
i i i

nɸ ɸ L ʠ

ɸ L ɸ L Lʠ

= =

= = =

û
+ = î

î
ü
î+ =
îý

ä ä

ä ä ä

                            (14.11) 

ʛʜʝ ʠi ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ L ʚ i-ʪʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ0 ʠ A1. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʙʠʨʘʪʁ 

ʪʘʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʟʮʘ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ.  

ʀʟ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʨʝʟʮʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.8)  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.8. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʟʮʘ ʝʛʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ = f (L) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʮʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʫʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ L = 1...1,5 ʢʤ (ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ), ʪ.ʝ. ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʟʮʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 14.12 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ɼʜ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ɼʟ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʜ

2

ʟɼ ɼ
ʠ

-
= °D,                                      (14.12) 

ʛʜʝ D ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠïʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘïʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷïʩʪʘʥʢʘ (ɿʀʇʉ). 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  r

1. ʊʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʤʦʜʝʣʠ 16ʂ20ʌ3 ʩ ʏʇʋ ʬʠʨʤʳ çSiemensè. 

2. ʇʘʪʨʦʥ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ. 

3. ʎʝʥʪʨ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ.  

4. ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ cʪʘʣʠ 45.  

5. ʈʝʟʮʳ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʊ15ʂ6.  

6. ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʤʦʜʝʣʠ ɹʄʀ-1.  

7. ʄʠʢʨʦʤʝʪʨ ʄʂ-25, ʄʂ-50. 

8. ɺʘʥʥʘ ʩ ʚʦʜʦʡ.  

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ.  

2. ʆʧʫʩʪʠʪʴ ʨʝʟʝʮ ʚ ʚʘʥʥʫ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ.  

3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʦ ʚʝʨ-

ʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ.  

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʨʝʟʝʮ ʚ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʙʳʣʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʩʪʘʥʢʘ.  

5. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʟʘʥʠʷ:  

v = 100 ʤ/ʤʠʥ; Sʦ = 0,1...0,2 ʤʤ/ʦʙ: t = 0,1...0,2 ʤʤ. 

6. ʇʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ L = 1000 ʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

L
ʊ

v
= . 

7. ʏʝʨʝʟ T ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʚʝʩʪʠ ʨʝʟʝʮ ʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ, ʩʥʷʪʴ ʨʝʟʝʮ ʩʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫɦ ʠʤ ʠ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ.  

8. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ɼʜ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

9. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 4, 7, 8 ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 5-ʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

10. ʅʘʥʝʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Li ʠ ʠi ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

11. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ɼʜ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ɼʟ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʣʝʟʚʠʷ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

12. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ: v = 20 ʤ/ʤʥʠ; S = 0,1...0,2 ʤʤ/ʦʙ; t = 0,1...0,2 ʤʤ.  
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13. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 2, 3, 4, 6, 7,8.  

14. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪ r 12 ʠ 13 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 50, 

100, 150 ʤ/ʤʠʥ.  

15. ɽʩʣʠ ʧʫʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ L = 1000 ʤ, ʪʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ:  

ʦ ,
ʠ

ʠ
L
=

 
ʛʜʝ ʠʦ  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʤʢʤ/ʢʤ; 

ʠ ï ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʫʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʢʤ; 

L ï ʧʫʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʤ. 

16. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

ʨʝʟʘʥʠʷ. 

17. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ.  

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

2. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʨʘʙʦʪʳ.  

3. ʂʨʘʪʢʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

4. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʨʝʞʫʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘʭ.  

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

6. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ = f (L) ʠ ʠ = f (v).  

7. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ0, ʠʥʘʯ ʠ Lʜʦʧ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʠ = ɸ0 + A1L.  

8. ɺʳʚʦʜʳ.  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʂʘʢ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʫʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ? 

2. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ? 

3. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝ-

ʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ?  

4. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ?  

5. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʨʝʟʮʘ?  
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14.5 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ çʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʩʪʘʥʦʢè (ɿʀʇʉ) ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 9.1) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ  

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʞʝʩʪʢʠʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣʠʢ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ 

ʧʘʪʨʦʥʝ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʦʜʞʘʪʠʝʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.9). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.9. ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ  

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ 

 

ʉʪʘʥʦʢ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ æʈʫ 
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ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ æʫ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

y
ʩ

P
j

y

D
=
D

.                                            (14.13) 

ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʈʫ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ t, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ æʈʫ  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2 1

0,75
ʦ 2 2 119,81 ( )y y y ʈP P P ʉ S t tD = - = l -l,                  (14.14) 

ʛʜʝ 
2yP  ʠ 

1y
P  ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ t2 ʠ t1 ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʅ; 

ʉʈ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14.8); 

l2 ʠ l1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈy2 /ʈz2  

ʠ ʈy1 /ʈz1 ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ t2 ʠ t1) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

Sʦ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ, ʤʤ/ʦʙ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.8. ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʉʈ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůʚ, 

ʄʇʘ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʉʈ 
ʅɺ 

HRC ʠʣʠ HRB 

HRʉ 

350 103 55,2 144 

450 133 73,5 155 

550 163 83,5 165 

650 190 90,6 180 

750 220 96,6 193 

 HRB  

850 250 22,1 205 
 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ, ʦʩʥʘʱʝʥ-

ʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʊ15ʂ6 (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʪʦʯʢʠ ï ű = 45Á,  

ű1 =10Á, ɔ = 0Á, Ŭ = 10Á, ‗ = 0Á, r = 1 ʤʤ), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

‗ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 14.9. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14.9. ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ‗ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 

v, ʤ/ʤʠʥ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t, 

ʤʤ 

ʇʦʜʘʯʘ Sʦ, ʤʤ/ʦʙ 

0,15 0,20 0,25 

60 

0,5 0,730 0.69 0,67 

1,5 0,65 0.62 0,60 

2,0 0,63 0.60 0,58 

4,0 0,59 0.56 0,54 

0,5 0,70 0,67 0,64 

80 

1,5 0,62 0,59 0,57 

2,0 0,60 0,57 0,55 

4,0 0,57 0,54 0,52 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Sʦ
0,75 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.10. ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ 0,75 
ʇʦʜʘʯʘ Sʦ, 

ʤʤ/ʦʙ 
0,15 0,16 0,175 0,19 0,20 0,25 

Sʦ
0,75 0,2410 0,2530 0,2706 0,2878 0,2991 0,3536 

 

ʇʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʘʣʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ɼ1 ʠ ɼ2 ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

\ \
2 1

2

ɼ ɼ
y

-
D = ,                                         (14.15) 

ʛʜʝ \
2ɼ  ʠ \

1ɼ  ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 14.9). 

ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.13) ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʪ.ʝ. 

ʩ ʩʪj j= .                                             (14.16) 

ʇʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʘʪ-

ʣʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʩʪ ʧ.ʙ. ʟ.ʙ. ʩʫʧ.w =w +w +w 

ʠʣʠ 

ʩ ʧ.ʙ. ʟ.ʙ. ʩʫʧ.

1 1 1 1

j j j j
= + +                                      (14.17) 

ʛʜʝ ʧ.ʙ.w . ʠ ʧ.ʙ.j  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʧʠʥʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʦʡ; 

ʟ.ʙ.w  ʠ ʟ.ʙ.j  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ; 

ʩʫʧ.w  ʠ ʩʫʧ.j  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʫʧʧʦʨʪʘ. 
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ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʧ.ʙ. ʟ.ʙ. ʩʫʧ.: : 1:0,6:0,8j j j º . 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (14.17) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧ.ʙ. ʩʪ

ʟ.ʙ. ʩʪ

ʩʫʧ. ʩʪ

0,2553

0,4255 .

0,3192

ûw = w
î

w = wü
îw = wý

                                     (14.18) 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯ-

ʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʘʪʠʝʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.10) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʘʣʘ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.10. ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ  

ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʘʪʠʝʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ æy ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʭ, ʦʪ ʪʦʨʮʦʚ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʚʜʦʣʴ 

ʩʠʣʳ ʈʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

2 2

ʧ.ʙ. ʟ.ʙ. ʩʫʧ. .
i i

ʟ

l x x
y y y y y

l l

-å õ å õ
D = + + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
                (14.19) 

ʛʜʝ ʧ.ʙ.y  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ;  

ʟ.ʙ.y  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʜʥʝʡ ʙʘʙʢʠ; 

ʩʫʧ.y  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʫʧʧʦʨʪʘ; 

.ʟy  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʘʣʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ; 

l ï ʜʣʠʥʘ ʚʘʣʘ ʦʪ ʪʦʨʮʦʚ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʜʦ ʟʘʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ; 

ix  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʨʮʦʚ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʨʝʟʮʘ. 
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ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ, 

ʘ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʦʧʦʨʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.11, ʘ). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14.11. ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʙʘʣʢʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘ ʚʘʣ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2

3

(3 )

2

y i i
i

P x l x
R

l

-
= .                                     (14.20) 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʣ ʢʘʢ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ 

ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʈʫ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʠʣʳ R1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 14.11, ʙ). ʇʨʦʛʠʙ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʠʣ  rʈʫ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʭ, ʦʪ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʧʘʪʨʦʥʘ: 

3 2 3
1 1

.
3 2 6

y i i i
ʟ

P x R lx R x
y

EJ EJ EJ
= + + .                               (14.21) 

 

ʘ 

 

 

 

 

 

ʙ 

 

 

 

 

 

 

ʚ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ R1 ʯʝʨʝʟ ʈʫ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʘʣʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʈʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚ ʪʨʝʭ-

ʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʧʦʜʞʘʪʠʝʤ ʟʘʜʥʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

3 2

. 3

4 (3 )

12

y i i i

ʟ

P x l x l x
y

EJl

è ø- -
ê ú= ,                             (14.22) 

ʛʜʝ ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʘʣʘ; 

J ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʘ (ʨʠʩ. 14.11, ʚ) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

ʩʫʧ. ʩʫʧ.

2

.ʙ. ʟ.ʙ. 1 ʟ.ʙ.3

2

ʧ.ʙ. ʧ.ʙ. 2 ʧ.ʙ. 1 ʧ.ʙ.3

(3 )

2

(3 )
( ) .

2

y

y i i
ʟ

y i i
y y

y P

P x l x
y R

l

P x l x
y R P R P

l

ë
î

=wî
î

-î
=w =wì

î
î è ø-
î =w =w - =w -é ù
î é ùê úí

     (14.23) 

ɺʳʨʘʟʠʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ xi ʚ ʜʦʣʷʭ ʜʣʠʥʳ ʚʘʣʘ (ʪ.ʝ. xi = ai l ʠʣʠ ai =  xi / l) 

ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (14.22) ʠ (14.23) ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (14.19), ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɿʀʇʉ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

2 3 23
3

ʧ.ʙ. ʩʫʧ. ʟ.ʙ. ʧ.ʙ.

(3 ) (3 )

3 2 6

i i i i
y i

ll
y P

EJ EJ

ë ûè øa -a a -aî î
D = w +w +a + w -w -ì üé ù

î îê úí ý 

(14.24) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ 
2(3 )

2

i i
iK

a -a
= , ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (14.18) ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝ (14.24) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 

3 3
3

ʩʪ. ʩʪ.0,5745 0,1702
3 3

y i i i

l l
y P K K

EJ EJ

è øå õ
D = w +a + w -é ùæ öæ ö

é ùç ÷ê ú

.     (14.25) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ɽ =2,11011 ʇʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʚʘʣʘ J = d́4/64 ʤʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʠʤʝʝʪ ʦʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ 
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3 3
3

. . 4
0,5745 0,1702

3 31,5
y ʩʪ i i ʩʪ i

l l
y P K K

EJ d

è øå õ
D = w +a + w -é ùæ öæ ö

é ùç ÷ê ú

,   (14.26) 

ʛʜʝ yD  ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ, ʤʢʤ; 

yP  ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʅ; 

ʩʪ.w  ï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ, ʤʢʤ/ʅ; 

l  ï ʜʣʠʥʘ ʚʘʣʘ ʜʦ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʧʘʪʨʦʥʘ, ʤʤ; 

d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʥʠʷ, ʤʤ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ iK , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Ŭi. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.11. ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ki 

Ŭi 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

Ki 0,0145 0,0321 0,0560 0,0859 0,1215 0,1623 0,2080 0,2582 0,3125 

 

Ŭi 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 

Ki 0,3706 0,4320 0,4964 0,5635 0,6328 0,7040 0,7767 0,8505 0,9251 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  r

1. ʊʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʤʦʜʝʣʠ 16ʂ20ʌ3 ʩ ʏʇʋ ʬʠʨʤʳ çSiemensè. 

2. ʇʘʪʨʦʥ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ. 

3. ʎʝʥʪʨ ʟʘʜʥʠʡ. 

4. ʈʝʟʝʮ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʊ15ʂ6 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʪʦʯʢʠ ï ű = 45Á, ű1 =10Á, ɔ = 0Á, Ŭ = 10Á, ɚ = 0Á, r = 1 ʤʤ). 

5. ʄʠʢʨʦʤʝʪʨʳ 25...50 ʠ 50...70 ʤʤ. 

6. ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45 ʠʣʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ɼ1 ʠ ɼ2 ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʠ ʨʝʟʝʮ ʚ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʝ. 

2. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

v = 60...80 ʤ/ʤʠʥ; 

Sʦ = 0,15...0,25 ʤʤ/ʦʙ; 

t = 1 ʤʤ. 

3. ʇʨʦʪʦʯʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣʠʢ ʧʨʠ ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʚ ʩʪʫʧʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʤ. 

4. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʩʪʫʧʝʥʝʡ \
2ɼ  ʠ  \

1ɼ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʥʠʷ 

(ʩʤ. ʨʠʩ.14.13), ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʪʞʘʪʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.34). 
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5. ʇʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.33) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʙʣʠʮ 14.8ï

14.10 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

6. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.32) ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(14.30) ï ʝʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ. 

7. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (14.45) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 14.11 ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ ʚ ʧʷʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 
0,75
ʦ9,81 .y ʈP ʉ S t= l  

8. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ: 

v = 60...80 ʤ/ʤʠʥ; 

Sʦ = 0,15...0,25 ʤʤ/ʦʙ; 

t = 1 ʤʤ. 

9. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʠ ʧʨʦʪʦʯʠʪʴ. 

10. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʚʘʣ ʚ ʧʷʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʥʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʵʩʢʠʟ 

ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʚʘʣʘ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘ ʥʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦ-

ʛʨʝhʥʦʩʪʠ.  
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

3. ʕʩʢʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʦʚ. 

4. ʈʝʞʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ, 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ. 

6. ʕʩʢʠʟ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

7. ɺʳʚʦʜʳ.  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ? 

2. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ) ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ? 

3. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ? 

4. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɿʀʇʉ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʚʘʣʘ? 
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14.6 ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 8) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ  

ʅʘʩʪʦʡʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2 2
ʤ ʥʝʟʘʚ. ʥʘʛʨ.1,2w = w +w, 

ʛʜʝ wʥʝʟʘʚ. ï ʩʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷ-

ʱʘʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14.12); 

wʥʘʛʨ. ï ʩʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʟʘʚʠʩʷɦ ʘʷ 

ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14.13). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.12. ï ɼʘʥʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʝɦʡ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

D, ʤʤ 10é8 18é30 30é50 

wʥʝʟʘʚ., ʤʢʤ 11 14 18 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.13. ï ɼʘʥʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʢʘ 

ʅ/ʤ 

ʇʦʜʘʯʘ 

S, ʤʤ/ʦʙ 

ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 

2,0 1,5 1,0 0,5 0,25 0,1 

wʥʘʛʨ., ʤʢʤ 

20 

0,1 

0,2 

0,3 

0,5 

20 

34 

46 

68 

15 

25 

35 

51 

10 

17 

23 

34 

5 

9 

12 

17 

2 

4 

6 

9 

1 

2 

3 

3 

30 

0,1 

0,2 

0,3 

0,5 

14 

23 

31 

45 

10 

17 

23 

34 

7 

11 

16 

23 

3 

6 

8 

11 

2 

3 

4 

6 

1 

1 

2 

2 
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ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʤ

6

w
s= . 

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʣʠʙʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʨʘʩʯ.max min
ʥ ʧʦʧʨ.

2

D D
D

+
= -D . 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʧʨʘʚʢʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ: 

Dʧʦʧʨ=D1 +D2 +D3, 

ʛʜʝ D1 +D2 +D3 ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʪʞʘʪʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʦʜ-

ʰʠʧʥʠʢʘʭ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ D1 = wʥʘʛʨ. (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ. 14.13), D2 = 2Rz  

(Rz ï ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ ʜʝʪʘʣʠ), D3 = 0,004 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʛʨ.ʩʨ.
minmin 3 (1 1/ )D D m= + s + , 

ʛʜʝ m = 4 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʰʪ; 

Dmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʤ. 

ï ʜʦʧʫʩʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʥ 6 (1 1/ )ʊ ʊ m ʚ= - s + -; 

ʛʜʝ ʊ ï ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʤʤ; 

ʚ º 3s ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʛʨ.ʩʨ. ʛʨ.ʩʨ.
max min ʥD D ʊ= + . 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

1. ʊʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʤʦʜʝʣʠ 16ʂ20. 

2. ʇʘʪʨʦʥ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ. 

3. ʈʝʟʮʳ ʪʦʢʘʨʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʊ15ʂ6. 

4. ʂʘʣʠʙʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

5. ʄʠʢʨʦʤʝʪʨʳ: ʄʂ-25, ʄʂ-50. 

6. ʇʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

7. ʑʫʧ. 
 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʘʨʪʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ.  

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ wʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʣʠʙʨʘ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ ʧʘʪʨʦʥ ʠ ʨʝʟʝʮ ʚ ʨʝʟʮʝʜʝʨ-

ʞʘʪʝʣʴ. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʫ ʠ ʱʫʧʫ ʨʝʟʝʮ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ. 

5. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʨʝʞʠʤ ʠ ʧʨʦʪʦʯʠʪʴ 

ʛʨʫʧʧʫ ʠʟ 4-ʭ ʧʨʦʙʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

6. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨ D ʛʨ.ʩʨ.. 

7. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ D ʛʨ.ʩʨ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

max min 6
2

D D+
° s. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʝʨʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʫ, ʧʨʦʪʦʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 4 ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʙʝ-

ʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

1. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ. 1 ʠ 2 ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 
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3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨ.ʩʨ.
maxD  ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʟʝʮ ʚ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ  

ʧʘʪʨʦʥ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʦʜʦʚ ʨʝʟʝʮ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

. .
. ʥ0,5ʛʨʩʨ

ʨʘʩʯD ʊ° . 

6. ʇʨʦʪʦʯʠʪʴ 4 ʧʨʦʙʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ. 

7. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ  Dʛʨ.ʩʨ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

ʛʨ.ʩʨ.
ʨʘʩʯ.0,5 ʥD ʊ°  

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʝʨʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʫ, ʧʨʦʪʦʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 4 ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʊʥ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. 

3. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʩʢʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ., , ʨʘʩʯ
ʴ ʥDw s ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʨ.ʩʨ.D , 

max min( ) / 2 3D D+ ° s ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ; ʚʳʚʦʜʳ. 

6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
ʛʨ.ʩʨ. ʛʨ.ʩʨ. ʛʨ.ʩʨ.

min max ʨʘʩʯ. ʥ, , , , , 0,5 ;ʴ ʥD T D D ʊw s °  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʨ.ʩʨ.D  ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 8.5). 

7. ɺʳʚʦʜʳ. 

 



 201 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʘʜʢʦʡ (ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ) ʩʪʘʥʢʘ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ? 

3. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ? 

4. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ, ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

5. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦ ʧʨʦʙʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ? 

6. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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15 ȵȶȦȰȸȮȽȫȷȰȮȫ ȭȦȳɅȸȮɅ 

15.1 ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1.2) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ:  

1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʵʩʢʠʟʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦ-

ʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʠʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤ ʧʫʪʝʤ. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. ʅʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, ʢʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʠ ʢʘʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʣʠʰʘʶʪ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ; 

2) ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. ʅʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, ʢʘʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʢʘʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʣʠʰʘʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ʆʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʦ ʣʠʰʘʝʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦ̫ ʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʷ-

ʤʳʤ ʧʫʪʝʤā ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʟʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ. ɼʘ-

ʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʢʦʣʢɹʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʢʘʢʠʭ ʠʤʝʥʥʦ ʥʫʞʥʦ ʣʠʰʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʰʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘʠʙʦʣʴh ʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ 

ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʰʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʚ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʋʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ, ʢʘʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜ ʣʠʰʘʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʵʩʢʠʟʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʰʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʦʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 15.1 ʠ 15.2 ʠ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʪʁʩ ̫ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ d1 ʠ d2 ʚʦ ʚʪʫʣʢʘʭ ʨʳ-

ʯʘʛʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʩʝʡ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɸ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʠ ʚʪʫʣʦʢ ʍ ʠ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ d1 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚʪʫʣʢʠ D1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.1. ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.2. ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15.3. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʷʚʥʦʡ ʙʘʟʳ (ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 1, 2 ʠ 3), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʦʨ-

ʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 1 ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Z, ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 2 ï ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ X ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 3 ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ Y; 

ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʨʳʪʦʡ ʙʘʟʳ (ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 4 ʠ 5), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʦʨ-

ʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 4 ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y, ʘ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 5 ï ʧʦʚʦ-

ʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Z; 

ï ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ (ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 6), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 6 ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ X. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.3. ï ʕʩʢʠʟ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɸ ʠ ɹ.  

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1) ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʧʦ ʵʩʢʠʟʫ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʟʳ; 

2) ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 
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3) ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ; 

4) ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʤʳʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ; 

5) ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʙʘʟ ʢʘʢʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1) ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘ-

ʢʠʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʢʘʢʠʭ ʩʪʝ-

ʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

2) ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫ-

ʝʤʫʶ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ; 

3) ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.ʧ. 3ï5 ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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15.2 ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʂɽʊɹ 

ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ.  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 5) 
 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʩʪʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ) ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʪʠʪʝʣʥɹʦʛʦ. 

ʏʝʨʪʝʞʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴh ʦʡ 

ʬʦʨʤʘʪ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʯʝʨʪʝʞʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʟ̫ʝʡ. 

ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʨʠ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʵʩʢʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15.4. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʠ ʦʩʷʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, 

ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʣʠʥʠʷʤ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ), ʥʫʤʝʨʫʶʪ ʚʩʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 15.4). 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʥʦʤʝʨʘʤʠ (ʚʝʨʰʠ-
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ʥʘʤʠ ʛʨʘʬʘ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ. ʅʦʤʝʨʘ (ʚʝʨʰʠʥʳ) ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.5). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.4. ï ʕʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.5. ï ɻʨʘʬ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè: 

 ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 
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ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʦʙʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ15.5, ʚʜʦʣʴ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ ʍ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʴ 811 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 90 ʤʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 15.4), ʥʦ ʵʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʦʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʟʘ ʦʜʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʇʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 18 ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʩʚʷʟʠ ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22 ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯ-

ʥʳʝ ʩʚʟ̫ʠ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 18 ʠ ʦʩʴʶ 811, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ɺʜʦʣʴ 

ʦʩʠ Y ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʚʷʟʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 1 ʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Z ï 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 24, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʂɽʊɹ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ: ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 24 ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʷʚʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 22 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʨʳ-

ʪʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʪʦʨʝʮ 1 ï ʷʚʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ. 

ʇʨʠʝʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ (ʧʝʨʚʳʭ) ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʂɽʊɹ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʱʝʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺʳʚ̫ʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ 

ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʥ ʨʘʟʤʝʨ), ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

ʙ) ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʩɹʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʯʘʱʝ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʝɹʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦʚʦʨʦʪ) ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʟʚʝ-

ʥʦʤ ï ʨʘʟʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡ (ʘ), 
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ʣʠʙʦ ʩʣʫʯʘʡ (ʙ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʳ ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʁ ʱʠʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɽʩʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʠʧʫʩʢ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʧʫʩʢ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠā ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦ 

ʨʝh ʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʫʜʘʯʥʦ ï ʜʨʫʛʠʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʚʩʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʠ ʥʘʡʪʠ ʠʤ ʚʩʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʤ̫ʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ʇʨʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 90 ʠ 85 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Z (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 15.4). 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʇʨʠ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʷʚʠʪ-

ʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʦʩʠ ʨʘʩ-

ʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝ-

ʥʦʤ ɸȹ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.6, ʘ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʙʫʜʫʪ: ɸ1 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ɸ2 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ɸ2 

ʙʫʜʝʪ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɸ1 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ 24 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15.6. ï ʉʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʩʢʠʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 

ʘ ï ʨʘʩʪʦʯʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ; ʙ, ʚ ï ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

ʛ ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ (ʨʠʩ. 15.6, ʙ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʢ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ï ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɸ1 ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ɹæ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ɹ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ 

ɹ2 ï ʵʪʦ ʨʘʟʤʝʨ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ 
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ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ɹ1 ï ʨʘʟʤʝʨ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʳ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 15.6, ʛ, ʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ɹ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ɺæ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʝʛʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ wɹ1 ï 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ wɺæ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘ ̫ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɺ1 ʠ ɺ2: 

1 2ɹ ɺ ɺ ɺD
w =w =w +w. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ wɸæ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

2 1 2 2 1 2 2 1 2ɸ ɸ ɸ ɸ ɹ ɹ ɸ ɹ ɺ ɺD
w =w +w =w +w +w =w +w +w +w. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʦʪʣʠʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ 2-ʫ ʢʣʘʩʩʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

0,1 0,3 1,2 0,8 2,4 ʤʤɸD
w = + + + = . 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 15.6, ʚ), ʦʙʱʘʷ ʦʩʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 90 ʠ 85 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʘʟʦʡ, ʘ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʦʨʮʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɸ1 ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ɻæ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʠ 

2 1 2
0,1 0,5 0,6 ʤʤɸ ɸ ɸ ɸ ɻD D

w =w +w =w +w = + =. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ï 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʝʤʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʘ 2. ʇʨʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 90 ʠ 85 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʠ ʍ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 15.4). 

ɺ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʠ ʨʘʩʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ɼæ ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʝʭ-
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ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ɼ2 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʨʘʩʪʦʯʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʘʟʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.7). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ɼ2 ʙʫʜʝʪ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɼ1 ʙʫ-

ʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʨʠʥʷ-

ʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʢ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.7. ï ʉʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 

ʘ ï ʨʘʩʪʦʯʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ; ʙ, ʚ, ʛ ï ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 



 213 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.7, ʙ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯ-

ʥʦʡ ʙʘʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʁ ʱʝʡ ʙʘʟʳ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʦʨʮʦʚ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʝ ɼ1 ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ɽæ ʧʷ-

ʪʠʟʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ɽ1, ɽ2, 

ɽ4 ʠ Z2. ʇʨʠʧʫʩʢ Z2 ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʜʨʫʛʦʡ ʯʝ-

ʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪ-

ʩʷ ɽ3, ɽ5 ʠ Z1. 

1 1 2 3 4 5 1ɼ ɽ ɽ ɽ ɽ ɽ ɽ ZD
w =w =w +w +w +w +w +w. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15.7, ʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ɼ1, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʢ ʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɼ1 ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʀæ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʀ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʀ1 = ɽ1 ï ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʴʶ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʢ, 

ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʀ2 ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʚʝʥʘ ɼ1 ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʦʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ: 

1 1 2ɼ ʀ ʀ ʀD
w =w =w +w. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 15.7, ʛ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ɼ1, ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʙʱʘʷ ʦʩʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 90 ʠ 85. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʂæ = ɼ1 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʀʇʉ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ  

ʦʧʝʨʘʮʠʷ. 

ɼʘʞʝ ʙʝʟ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʚ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʪʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 
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ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 

1. ʇʦ ʚʳʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʯʝʨʪʝʞʫ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʝʝ ʵʩʢʠʟ. 

2. ʉʚʷʟʘʪʴ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʝʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

3. ɺʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʯʝʨʪʝʞʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʬʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

4. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʪ (ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ) ʝʜʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ. 

5. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

6. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. 

7. ɺʳʷʚʠʪʴ ʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʛʜʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʥʘʩ ʩʪʦʨʦʥʳ; ʠʟʦʙ-

ʨʘʟʠʪʴ ʝʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʩʢʠʟ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʟ̫ʷʤʠ. 

8. ɺʳʷʚʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. ɺʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʥʘʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʙʘʟʦʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʂɽʊɹ. 

10. ʈʝʰʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʫʶ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 
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15.3 ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 7) 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʮʝʣʴʶ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 15.8. 
 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

1) ʯʝʨʪʝʞ ʜʝʪʘʣʠ; 

2) ʤʘʨʰʨʫʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

3) ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʩʢʠʟʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 

 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ: 

- ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ; 

- ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ 

 ʈʘʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ i-ʪʳʡ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜ 

   
ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ: 

- ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ-ʤʠʥʠʤʫʤʘ; 

- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15.8. ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ i-ʪʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. 
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ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚʠʜʦʤ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

ʦʧ ʩʪA ɸT ²w ,                                            (15.1) 

ʛʜʝ 
ʦʧAT  ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ɸ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

ʩʪɸ
w  ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ: 

1.  
ʦʧ ʩʪA ɸT =w . ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ. ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ) ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ, ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʉʊɸ

w . 

2.  
ʦʧ ʩʪA ɸT >w . ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʠʢʪʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ ʩʪʘʥʢʘ, ʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʝʛʦ ʧʦʜʥʘʣʘʜʢʠ, ʧʝpeʪʦʯʢʠ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ, ʤʝʥʴʰʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʙʘʟ 0dD =) ʠ ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʟʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠʤʝʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ 0rº). 

ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

ʦʧ ʩʪ ʠA ɸT d=w +D +r.                                    (15.2) 



 217 

ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (15.2) ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ dD  ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ D, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʫʶ ʩʫʤʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ i-ʪʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

min 1 1 1ii z i i iZ R T
- - -= + +r +D,                               (15.3) 

ʛʜʝ 
1iz

R
-

 ï ʚʳʩʦʪʘ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ;  

1iT- ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ; 

1i-r  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ;  

iD ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (15.3) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʦʤ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠ-

ʧʫʩʢʘ 
miniZ  ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

min 1 1ii z iZ R T
- -= + ,                                       (15.4) 

ʪ.ʢ. ʧʨʦʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (1,  i i-r D), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ɺ.ʄ. ʂʦʚʘʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʧʫʩʢ Z ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʟʘʚʠ-

ʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸʇ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ɸɺ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʞʫ-

ʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ, 

ʧʨʠʧʫʩʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɸɺ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ɸʇ ʠ Z ʠ ʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 
ɺA

w  ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʇA

T  ʠ ʊZ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʟʚʝʥʦ ɸɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢrʘʶʱʠʤ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʟʚʝʥʦ Z ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ, ʪʦ ʜʦʧʫʩʢ ʊZ ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʟʚʝʥʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (15.2). 
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ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʉʭʝʤʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʁ ʪ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʘʣʠ 

ʚ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʜʦʣʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ) 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʭ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 15.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 15.9 ʠ 15.10 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.1. ï ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15.9. ï ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ ʍ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15.10. ï ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ Y 
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ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʭ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 15.9 ʠ 15.10. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʙʣʠʮʳ 15.1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ ʍ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 15.9). ʇʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʯʝʨʪʝʞʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʜʝʪʘʣʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʣʦʩʴ, ʧʦʜ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʣʠʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʜʳ ʚʩʝʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʪʦʨʮʦ-

ʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʜʳ 10, 20, 30. ɼʝʪʘʣʴ 

ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʪʦʨʮʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 1, 2, 3. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʝ ʪʦʨ-

ʮʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 1 ʠ 3 ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʜ 

ʢʦʜʘʤʠ 10 ʠ 30 ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʞʠʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʠʞʝ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʷʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 000 ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʤʝʨ ɸ0 ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 005. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ0 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʅʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 005 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 11, 21 ʠ 31. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʪʦʯʢʘʤʠ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 11 ʠ 31 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 10 ʠ 30. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʠ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʥʠ 

ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ɸ5 ʠ ʅ5 (ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ɸ5 ʠ ʅ5 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 10 ʠ 30 ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʨʢʥʫʪʳʤʠ ʪʦʯ-

ʢʘʤʠ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ 005 ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ɸ5 ʠ ɺ5, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʵʪʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ʆ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʂ5 

ʠ ʀ5. ʈʘʟʤʝʨʳ ʂ5, ʀ5 ʠ ɸ0 ʚ ʭʦʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ. 

ʅʘ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 010 ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 12 ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ 
10
11Z  (ʥʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 
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ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʥʷʪ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʥʦʤʝʨ ʦʧʝʨʘʮʠʠ). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 12 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 21 ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɹ10. 

ʅʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 015 ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʣʩʷ ʪʦʨʝʮ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 31 ʠ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 32. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʫʜʘʣʝʥ ʧʨʠʧʫʩʢ 15
31Z . ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ. ʇʨʠʧʫʩʢʠ 10
11Z  ʠ 15

31Z  ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ 

ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ ʙʫʜʫʪ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʝʨʝʯʝʨʢʥʫʪʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʷʭ ʩʭʝʤʳ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʦʜʦʚ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʢʦʜʳ 12, 21, 32). ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʝʡ ʥʘ ʥʠʭ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʪʦʯʢʠ 

ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ (ʢʦʜʳ 19, 29, 39). ʅʠʞʝ ʥʘʥʦ-

ʩʪ̫ʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.10) 

ʩʪʨʦʷʪ ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʦʪʣʠʯʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʷʤʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʝʨʪʠʢʘ-

ʣʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʴ ʢʘʞʜʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʬʘʩʢʠ. ɺ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʳ-ʟʚʝʥʴʷ; 

ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʥʘ ʨʘʜʠʫʩʳ. ʈʘʜʠʫʩʳ-ʟʚʝʥʴʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʪ 

ʦʩʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʝʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʞʠʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʨʘʷ ʦʩʴ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʦʩʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʞʠʨʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ. ʆʩʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʷʟʠ ï ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ (ʣʠʥʠʷ ʩ ʢʨʫʞʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʩʚʷʟʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʵʩʢʠʟʦʚ ʧʣʘʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 005 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ: ʜʦʧʫʩʢ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 4 ʠ 5, ɽ5 = °0,03. ʅʘ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʚʷʟʴʶ 8051-8041. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ: ʦʙʭʦʜ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʧʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤʫ ʟʚʝʥʫ ʠ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʷʤ ʩʭʝʤʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʭʦʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʟʚʝʥʫ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ () 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʛʦ («) ʟʚʝʥʴʝʚ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʭʦʜ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩ-ʟʚʝʥʴʷʤ, ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʷʤ ʠ ʟʚʝʥʴʷʤ-ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ 
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ʟʚʝʥʦ-ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʦʙʭʦʜ ʚʝʜʫʪ ʪʦʣʢɹʦ ʧʦ ʦʩʷʤ ʠ ʟʚʝʥʴʷʤ-

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. ɺ ʣʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ, 

ʘ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʟʥʘ-

ʢʘʤʠ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ï ʧʣʶʩ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ï ʤʠʥʫʩ). ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʟʚʝʥʴʷ-ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶɦ ʠʤʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʥʘʡʪʠ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʤʢrʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ï 

ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʏʝʨʪʝʞʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ɸʯʝʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʷʚʠʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ AD
w , ʨʘʚʥʦʝ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʩʫʤʤʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 
ʆʇATä . ʇʦɻ ʪʦʤʫ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʘʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ-ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʯʝʨʪ ʆʇA A AT T
D

²w =ä .                                    (15.5) 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 15.1) ʬʨʝʟʝʨʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 015 ʥʝ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ɸ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʘʢ ʟʘ-

ʤʳʢʘɦʁʝʝ ʟʚʝʥʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ. ʅʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 15.9 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 015 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘ-

ʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15.11). 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ AD
w  ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʘ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ  

10 5 5
0,1 0,2 0,2 0,5ɸ ɹ ɺ ɼʊ ʊ ʊ

D
w = + + = + + =. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15.11. ï ʂʦʥʪʫʨ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

 

ɼʦʧʫʩʢ ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʊɸ = 0,2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

AD
w  >> 

10ɹ
T  ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (15.5) ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʦ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ɸ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 015, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ A ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳ̫ ʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X: 

1) [ ] 551015

15

31 ɼɺɹAZ -++-= , 

2) [ ] 1055

10

11 ɹɺAZ --= , 

3) [ ] 555 ɺAʀ -= , 

4) [ ] 555 ɼAK -= , 

5) [ ] 550 Aɾɸ += ; 

ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y: 

1) [ ] 101055

10

41 PEEPZ --+= , 

2) [ ] 550

5

40 ʈɿPZ -+= , 

3) [ ] 5555 ɻEP -+=L . 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 

1. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ (ʪʘʙʣʠʮʳ 15.1 ʠ 15.2) ʠʟʫʯʠʪʴ ʯʝʨʪʝʞ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.2. ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ 
 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɸ ɹ 2ʈ 2ɻ ɽ 

1 58-0,2 28-0,08 

30-0,052 

25-0,21 0Ñ0,03 

2 60-0,2 30-0,1 26-0,33 0Ñ0,04 

3 58-0,3 30-0,13 28-0,52 0Ñ0,05 

4 60-0,3 28-0,21 26-0,21 0Ñ0,03 

5 60-0,2 28-0,13 28-0,33 0Ñ0,04 

6 65-0,3 32-0,1 

36-0,1 

35-0,25 0Ñ0,05 

7 70-0,2 35-0,16 34-0,39 0Ñ0,04 

8 62-0,24 32-0,16 32-0,62 0Ñ0,04 

9 71-0,4 34-0,25 35-0,39 0Ñ0,03 

10 64-0,3 32-0,1 34-0,62 0Ñ0,05 

11 72-0,4 36-0,1 38-0,062 

36-0,25 

0Ñ0,03 

12 74-0,3 38-0,16 40-0,062 0Ñ0,04 

13 75-0,46 34-0,25 42-0,1 0Ñ0,05 

14 76-0,4 36-0,25 40-0,1 0Ñ0,04 

15 72-0,24 34-0,16 42-0,16 0Ñ0,05 

16 42-0,25 22-0,084 20-0,052 

18-0,27 

0Ñ0,05 

17 40-0,39 20-0,084 22-0,13 0Ñ0,04 

18 42-0,2 22-0,13 20-0,084 0Ñ0,04 

19 45-0,4 20-0,13 22-0,084 0Ñ0,05 

20 44-0,25 22-0,21 20-0,13 0Ñ0,03 

21 45-0,25 20-0,084 24-0,052 

20-0,33 

0Ñ0,03 

22 52-0,2 24-0,13 22-0,052 0Ñ0,05 

23 50-0,39 22-0,21 24-0,84 0Ñ0,04 

24 48-0,25 24-0,13 22-0,084 0Ñ0,03 

25 44-0,39 20-0,13 24-0,13 0Ñ0,05 

 

2. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʩʤ. ʨʠ-

ʩʫʥʢʠ 15.9 ʠ 15.10). 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ  

ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (15.2). 

4. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʠ 

ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ. 
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6. ɺʥʝʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʭʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 15.9 ʠ 15.10). 

7. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ. 

8. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ. 

9. ʇʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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16 ȲȫȸȴȪȮȽȫȷȰȮȫ ȹȰȦȭȦȳȮɅ Ȱ ȷȦȲȴȷȸȴɅȸȫȱɂȳȴȯ 
ȶȦȧȴȸȫ 

ʎʝʣʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘh ʠʥ. 

 
16.1 ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 16.1 

ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ɸ, ɹ, ɺ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.1. ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ˉ ʵʩʢʠʟʘ  ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ˉ ʵʩʢʠʟʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

01 1, 12, 21 1ʜ, 2ʘ, 4ʘ 26 7, 12, 24 1ʙ, 2ʛ, 4ʝ 

02 2, 11, 29 2ʘ, 3ʙ, 4ʩ 27 9, 14, 24 1ʙ, 2ʘ, 3ʙ 

03 3, 14, 21 1ʛ, 3ʜ, 4ʚ 28 8, 15, 25 2ʘ, 3ʝ, 4ʜ 

04 3, 15, 24 2ʘ, 3ʙ, 4ʛ 29 10, 18, 26 1ʚ, 3ʞ, 4ʚ 

05 3, 12, 23 1ʜ, 3ʚ, 4ʘ 30 5, 13, 24 1ʘ, 2ʚ, 3ʙ 

06 4, 11, 26 2ʛ, 3ʝ, 4ʜ 31 1, 20, 28 1ʘ, 2ʛ, 4ʜ 

07 5, 19, 23 2ʙ, 3ʞ, 4ʘ 32 7, 11, 23 1ʚ, 3ʚ, 4ʙ 

08 5, 16, 21 2ʘ, 3ʝ, 4ʙ 33 10, 19, 27 1ʛ, 3ʝ, 4ʛ 

09 6, 13, 26 2ʜ, 3ʛ, 4ʙ 34 2, 15, 26 1ʘ, 2ʚ, 3ʛ 

10 7, 14, 28 1ʚ, 2ʛ, 4ʞ 35 4, 20, 27 1ʚ, 3ʚ, 4ʜ 

11 7, 18 ,21 1ʘ, 1ʛ, 3ʘ 36 9, 18, 23 1ʛ, 3ʙ, 3ʚ 

12 4, 17 22 1ʙ, 3ʙ, 4ʝ 37 1, 16, 24 1ʚ, 2ʜ, 4ʚ 

13 8, 11, 27 1ʛ, 3ʛ, 4ʚ 38 2, 17, 30 1ʙ, 2ʛ, 3ʚ 

14 9, 16, 28 1ʚ, 3ʘ, 3ʛ 39 10, 20, 25 1ʜ, 2ʚ, 4ʙ 

15 8, 13 22 1ʜ, 3ʜ, 4ʛ 40 6, 17, 27 2ʙ, 3ʝ, 4ʛ 

16 9, 12, 29 1ʘ, 2ʛ, 3ʘ 41 7, 20, 30 1ʙ, 3ʙ, 4ʘ 

17 10, 16, 22 1ʘ, 3ʛ, 4ʘ 42 1, 18, 25 1ʙ, 2ʚ, 4ʛ 

18 1, 14, 23 1ʛ, 2ʙ, 4ʙ 43 3, 18, 30 2ʚ, 3ʜ, 4ʝ 

19 10, 17, 21 1ʙ, 3ʜ, 4ʙ 44 4, 13, 28 2ʜ, 3ʞ, 4ʞ 

20 2, 13, 27 2ʙ, 3ʘ, 4ʞ 45 6, 11, 25 2ʛ, 3ʚ, 4ʘ 

21 4, 15, 29 1ʘ, 3ʘ, 4ʞ 46 8, 19, 28 2ʚ, 3ʟ, 4ʞ 

22 5, 12, 30 1ʛ, 3ʛ, 4ʛ 47 9, 20, 29 1ʜ, 3ʚ, 3ʜ 

23 3, 16, 25 2ʙ, 3ʛ, 4ʙ 48 2, 19, 22 1ʚ, 2ʜ, 3ʝ 

24 6, 15, 22 2ʘ, 3ʜ, 4ʚ 49 5, 14, 29 1ʜ, 3ʜ, 4ʙ 

25 8, 17, 26 2ʙ, 3ʞ, 4ʝ 50 6, 19,30 1ʜ, 2ʚ, 4ʜ 
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16.2 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʝʝ  

ʚr ʧʦʣʥʝʥʠ ʁ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

ʨʘʟʜʝʣʦʚ. 

ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ (3 ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠ 3 ʟʘʜʘʯʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ). 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʩʢʠʟʘʭ ʜʝʪʘʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤ 

ʧʫʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʟ. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʅʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, ʢʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʢʘʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝ-

ʘʣʠʟʫʝʤʫʶ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. ʅʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, 

ʢʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʢʘʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʫ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʤʳʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  

ʜʝʪʘʣʠ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 

ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʵʩʢʠʟʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. 

ɺʳʷʚʠʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʠʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʣʠʩʪʝ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ1 (ɻʆʉʊ 2.301).  
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ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʣʠʩʪʘ ʙʝʣʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ4 (ɻʆʉʊ 2.301). ʎʚʝʪ ʰʨʠʬʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʯʝʨʥʳʤ; ʚʳ-

ʩʦʪʘ ʙʫʢʚ, ʮʠʬʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,8 ʤʤ (ʢʝʛʣʴ 14); 

ʤʝʞʩʪʨʦʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï ʦʜʠʥʘʨʥʳʡ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʘʤʢʠ ʬʦʨʤʳ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʪʝʢʩʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʨʦʢ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʪʝʢʩʪʘ ʜʦ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʤʢʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʥʘʜʧʠʩʴ 

ʬʦʨʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 2.104. 

ʈʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ, ʬʦʨʤʫʣʘʭ, ʪʝʦʨʝʤʘʭ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʷ ʰʨʠʬʪʳ ʨʘʟʥʦʡ ʛʘʨʥʠʪʫʨʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʟʘʧʠʩʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʥʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ʈʘʟʜʝʣʳ 

ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʡ ʟʘʧʠʩʢʠ. ʇʦʜʨʘʟʜʝʣʳ ï 

ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʤʝʨ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥ ʪʦʯʢʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 3.1; 4.1.1. 

ɿʘʛʦʣʦʚʢʠ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʠʰʫʪʩʷ ʧʨʦʧʠʩʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ ï 

ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ (ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʧʠʩʥʦʡ). ʇʦʜʯʝʨʢʠʚʘʪʴ ʟʘʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʜʝʣʘʪʴ 

ʚ ʥʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʪʦʯʢʘ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ. 

ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʩʪʨʘʥʠʮ ʟʘʧʠʩʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʢʚʦʟʥʦʡ. ʅʦʤʝʨ ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʘʬʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʥʘʜʧʠʩʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʠʪʫʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ. ʅʦʤʝʨʘ ʩʪʨʘʥʠʮ ʥʘ 

ʪʠʪʫʣʥɹʦʤ ʣʠʩʪʝ ʠ ʥʘ ʙʣʘʥʢʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝ ʩʪʘʚʷʪʩʷ, ʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ. 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ (ʯʝʨʪʝʞʠ, ʛʨʘʬʠʢʠ, ʩʭʝʤʳ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʠ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʟʘʧʠʩʢʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʫʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʠʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʪʨʘʥʠʮʝ. 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʢ ʯʝʨʥʦ-

ʙʝʣʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʮʚʝʪʥʳʝ. ʅʘ ʚʩʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ. 

ʏʝʨʪʝʞʠ, ʛʨʘʬʠʢʠ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʩʭʝʤʳ, ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʝ ʚ 

ʟʘʧʠʩʢʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʦʚ ɽʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ɽʉʂɼ). 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʥʫ-

ʤʝʨʘʮʠʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʜʠʥ, ʪʦ ʦʥ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ çʈʠʩʫʥʦʢ 1è. ʉʣʦʚʦ çʈʠʩʫ-

ʥʦʢè ʠ ʝʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʪʨʦʢʠ. 
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ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʤʝʨ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦ-

ʤʝʨʘ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʧʦʜʨʠʩʫʥʦʯʥʳʡ ʪʝʢʩʪ). ʉʣʦʚʦ çʈʠʩʫʥʦʢè ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʩʩʳʣʢʘʭ ʥʘ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʠʩʘʪʴ ç... ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʠʩʫʥʢʦʤ 2è ʧʨʠ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ç... ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1.2è 

ʧʨʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʙʳʪʴ 

ʪʦʯʥʳʤ, ʢʨʘʪʢʠʤ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʥʘʜ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʩʣʝ-

ʚʘ, ʙʝʟ ʘʙʟʘʮʥʦʛʦ ʦʪʩʪʫʧʘ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʨʦʢʫ ʩ ʝʝ ʥʦʤʝʨʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʪʠʨʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʦʥʘ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʠʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ. 

ʅʘ ʚʩʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʩʳʣʢʠ ʚ ʟʘʧʠʩʢʝ. ʇʨʠ ʩʩʳʣʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʠʩʘʪʴ ʩʣʦʚʦ çʪʘʙʣʠʮʘè ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʝʝ ʥʦʤʝʨʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʦʤʝʨ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʪʘʙʣʠʮʳ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʚʘ, ʩʧʨʘʚʘ ʠ ʩʥʠʟʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʣʠʥʠʷʤʠ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʰʨʠʬʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʤʝʥʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʢʩʪʝ 

ʟʘʧʠʩʢʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʦ-

ʢʫ. ɺʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ. ɽʩʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʫʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ 

ʩʪʨʦʢʫ, ʪʦ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʢʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (=), ʧʣʶʩ 

(+), ʤʠʥʫʩ (ï), ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ (Ĭ), ʜʝʣʝʥʠʷ (:) ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘ-

ʢʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʥʘʢ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʘ ʟʥʘʢʝ, ʩʠʤʚʦʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʢ çĬè. 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʜʘʥʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʫʤʝʨʦʚʘʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʡ ʥʫʤʝʨʘʮʠʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʩʝʡ ʟʘʧʠʩʢʠ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʩʪʨʦʢʝ.  
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ʇʨʠʤʝʨ 

ɸ = ʘ:b,                                                      (1) 

ɺ = ʩ:ʝ.                                                      (2) 

ʆʜʥʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ï (1). 

ʉʩʳʣʢʠ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʬʦʨʤʫʣ ʜʘʶʪ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ç... ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1)è. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʫʣ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʦʤʝʨ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ (3.1). 

ɺ ʟʘʧʠʩʢʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʩʳʣʢʘʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʛʦʜ ʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 7.1. 

ʇʨʠ ʩʩʳʣʢʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʟʘʧʠʩʢʠ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦ-

ʤʫ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʩʢʦʙʢʠ. 

ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ʊʠʪʫʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. 

1 ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ. 

2 ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

16.3 ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪ  r

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʮʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʦʚ 

ʜʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 15.1. 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯ (ʵʩʢʠʟʳ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ 

ʟʥʘʢʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 21495, ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʪʨʝʣʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʥʠʭ. 

ɿʥʘʢʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʣʠʰʘʝʤʳʭ ʩʪʝ-

ʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʩʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦ ʙʘʟʘʤ ʠ ʣʠʥʠʷʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʙʘʟ. 

ʅʠʞʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʙʘʟ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʦʤʝʨʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʙʘʟʝ, ʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

1, 2, 3 ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʷʚʥʘʷ ʙʘʟʘ; 4, 5 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʨʳʪʘʷ ʙʘʟʘ; 

6 ï ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʢʨʳʪʘʷ ʙʘʟʘ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 15.3. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16.2, ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʩ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʡ ʢ ʥʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʘ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ). 

ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ 

ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 15.3. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʧʫʩʢʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩ-

ʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ-

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ: ʢʘʢʠʝ ʠʟ 

ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʘʢʠʝ ï ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʶ-

ʱʠʝ ʟʚʝʥʴʷ. ɼʣʷ ʯʝʨʪʝʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ï ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʝʛʦ ʜʦʧʫʩʢʦʤ.  

ɽʩʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʠ ʠʭ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 100% ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʜʥʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16.2. ï ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ  
ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 ̄ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1 2 3 

1 ʃʠʥʠʠ ʠ ʟʥʘʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʟʚʝʥʴʷ ʮʝʧʝʡ: 

ʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ 

(ʛʨʫʧʧʳ 7+, 8+)  

 ʙ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʦʤʠʥʘ-

ʣʦʤ (ʛʨʫʧʧʳ 6ï)  

 ʚ) ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

(ʛʨʫʧʧʳ 2=, 3=, 4=)  

 ʛ) ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

(ʛʨʫʧʧʳ 0Í, 1Í, 5Í)  

2 ɺʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʝʤʘʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5 

(ʢʦʜ 51) 

 
3 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5 

(ʢʦʜ 51) 

 
4 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʩʝʚʘʷ 

ʣʠʥʠʷ 806 

(ʢʦʜʳ 8062, 8061) 

 
5 ʊʦ ʞʝ, ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 806 

(ʩʤʝɦ ʝʥʠʝ 8062) 

 
6 ʊʦ ʞʝ 

(ʩʤʝʱʝʥʠʝ 8062-8063 ï ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ) 

 
7 ʊʦ ʞʝ 

(ʩʤʝʱʝʥʠʝ 8062-8063 ï ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ) 

 
8 ʋʜʘʣʷʝʤʳʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 2 ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 20 ʧʨʠʧʫʩʢ 

(ʢʦʜ 22-21 ï ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ) 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 16.2 
1 2 3 

9 ʊʦ ʞʝ 

(ʧʨʠʧʫʩʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ) 

 
10 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʢʦʜʦʤ 64 ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʭʝʤʝ 

 
11 ʈʘʟʤʝʨ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɺ (ʢʦʜ II) ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2 

(ʢʦʜ 23) ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ) 
 

12 ʊʦ ʞʝ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ) 

 
13 ʊʦ ʞʝ 

(ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ) 
 

14 ʊʦ ʞʝ 

(ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ  

ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ  

15 ʈʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ I (ʢʦʜ II), ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʁ ʱʠʡ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʦʩʴ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʦʜ 

8011) 
 

16 ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ I (ʢʦʜ ʦʩʠ 8013) 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 4 (ʢʦʜ ʦʩʠ 8045) 

 
17 ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ I 

(ʢʦʜ 13) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 3 (ʢʦʜ 34) 

 
18 ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ I (ʢʦʜ 13) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 2 (ʢʦʜ 23) 

 
 

ɽʩʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʙʨʘʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʦ ʚʩʝ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʫ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʴʷʤ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ. ʈʝʰʠʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ 

ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

 
16.4 ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʃʠʩʪ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ1 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ: 

ï ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ;  

ï ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʩ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ;  

ï ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ1. ï ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ: 

ʘ ï ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʡ ʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʳʡ ʮʝʥʪʨʳ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʚ ʞʝʩʪʢʠʡ ʰʪʳʨʴ;  

ʙ ï ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʦʨʳ; ʚ ï ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʰʪʳʨʠ  

ʠ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʡ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ; ʛ ï ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʰʪʳʨʠ ʠ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ;  

ʜ ï ʥʘ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʙʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʣʴʮʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ2. ï ʉʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ: 

ʘ ï ʚ ʞʝʩʪʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ; ʙ ï ʚ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ ʠ ʟʘʜʥʠʡ ʧʦʜʚʦʜʠʤʳʡ ʮʝʥʪʨʳ;  

ʚ ï ʚ ʧʨʠʟʤʫ ʠ ʥʘ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ; ʛ ï ʚ ʫʟʢʠʝ ʧʨʠʟʤʳ  

ʠ ʮʝʥʪʨʦʚʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʡ ʮʝʥʪʨ; ʜ ï ʚ ʮʘʥʛʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʚ ʪʦʨʝʮ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ3. ï ʉʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʪʫʣʦʢ ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʠ: 

ʘ ï ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʫʶ ʨʘʟʞʠʤʥʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ; ʙ ï ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʪʨʝʤʷ ʨʘʟʞʠ-

ʤʘʝʤʳʤʠ ʩʫʭʘʨʷʤʠ; ʚ ï ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʛʠʣʴʟʦʡ, ʨʘʟʞʠʤʘʝʤʦʡ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪ-

ʤʘʩʩʦʡ; ʛ ï ʥʘ ʨʘʟʞʠʤʥʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʪʫʣʢʘʤʠ; ʜ ï ʥʘ ʞʝʩʪʢʫʶ 

ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʴʶ; ʝ ï ʥʘ ʞʝʩʪʢʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ; ʞ ï ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ 

ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ; ʟ ï ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʰʧʦʥʢʦʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ4. ï ʉʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ  

ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʘ ï ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ 

ʧʘʣʴʮʳ; ʙ ï ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʠ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ; ʚ ï ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʣʝʮ 

ʠ ʢʦʨʦʪʢʫʶ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʫʶ ʧʨʠʟʤʫ; ʛ ï ʥʘ ʜʣʠʥʥʫʶ ʠ ʢʦʨʦʪʢʫʶ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʟʤʳ; ʜ ï ʥʘ ʜʣʠʥʥʫʶ ʧʨʠʟʤʫ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʰʪʳʨʴ; ʝ ï ʥʘ ʪʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʨʠʟʤʳ; ʞ ï ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʩ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ  

ʟʘʞʠʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 
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