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        ɸ43 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 
 

ʋʩ ʅʠʢʦʣʘʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ (ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ʄʘʣʳʰʝʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ɹʦʯʘʨʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ʈʫʙʠʥʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ (ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) 

ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ɺʦʣʦʙʫʝʚ ʄʠʭʘʠʣ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʅʀʎ (ɹʇ ʠ ʆ ɺɺʉ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ɸʛʝʝʚ ɸʥʜʨʝʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʀʎ (ɹʇ ʠ ʆ ɺɺʉ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ: ʐʪʘʥʴʢʦʚʘ ʅʘʜʝʞʜʘ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʚʝʨʩʪʢʘ: ʐʫʤʝʡʢʦ ɸʣʣʘ ʖʨʴʝʚʥʘ 

ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ 9 ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪʘ 

ɼʝʤʯʫʢʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʘ 

 

 

ɸ43 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʚʠʦʥʠʢʝ: ʪʝʦʨʠʷ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʩʙ. ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣ. II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸɺʀɸʊʆʈè, ɺʦʨʦʥʝʞ, 11-13 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛ., ɺʦʨʦʥʝʞ: ɺʋʅʎ 

ɺɺʉ çɺɺɸè, 2015. ï 307 ʩ. 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʦʰʣʠ ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʚʠʦʥʠʢʝ: ʪʝʦʨʠʷ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (çɸɺʀɸʊʆʈè), 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

11-13 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛ. ʆʩʚʝʱʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʢʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ; 

- ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʫʟʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʘʜʲʶʥʢʪʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ,  ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 
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ʉʆʉʊɸɺ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʂʆʄʀʊɽʊɸ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ɼʝʤʯʫʢ ɺʘʣʝʨʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 
ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ: 
ɹʦʯʘʨʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʦʮʝʥʪ 91 ʢʘʬʝʜʨʳ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 
ʏʣʝʥʳ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
1. ɺʦʣʦʙʫʝʚ ʄʠʭʘʠʣ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʀʎ (ɹʇ ʠ ʆɺɺʉ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

2. ʆʥʫʬʨʠʝʥʢʦ ɺʘʣʝʨʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʢʘʬʝʜʨʳ 
ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè, (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 

3. ʆʨʣʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

4. ʀʧʧʦʣʠʪʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʢʘʬʝʜʨʳ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

5. ʃʫʱʠʢ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʃɸ (ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè 

 

ʉʆʉʊɸɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʂʆʄʀʊɽʊɸ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
ɹʫʢʦʚ ɺʘʣʝʥʪʠʥ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʣʘʫʨʝʘʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ, 

ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ 
ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʆɸʆ çʅʀʀɸʆè (ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ). 

ʏʣʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ: 
1. ɹʨʦʥʥʠʢʦʚ ɸʥʜʨʝʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʊʇ ï 17 ʄʅʇʂ çɸʚʠʦʥʠʢʘè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 
2. ɺʘʨʘʢʩʠʥ ʀʛʦʨʴ ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ 1ʋʅʀʀ ʧʦ ʀʄ ʠ 

ʅʀʈ ɻʃʀʎ ʠʤ. ɺ.ʇ. ʏʢʘʣʦʚʘ (ʛ. ɸʭʪʫʙʠʥʩʢ) 

3. ɻʫʟʠʡ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ 
ʢʘʯʝʩʪʚʫ ɸʚʠʘʢʦʤʧʘʥʠʠ çʖʊʵʡʨè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

4.  ɼʦʨʦʭʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɺʨʠʦ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʅʀʎ ʕʈɸʊ 
ʎʅʀʀ ɺɺʉ ʄʆ ʈʌ (ʛ. ʃʶʙʝʨʮʳ) 

5. ʂʦʟʠʨʘʮʢʠʡ ʖʨʠʡ ʃʝʦʥʪʴʝʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 51 ʢʘʬʝʜʨʳ ɺʋʅʎ 
ɺɺʉ çɺɺɸè 

6. ʂʦʩʴʷʥʯʫʢ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ɻʦʩʅʀʀɸʉ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 
7. ʄʫʭʠʥ ʀʚʘʥ ɽʬʠʤʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʩ.ʥ.ʩ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ  

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʆɸʆ çɸʚʠʘʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘè ʠʤ. ɺ.ɺ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ 
8. ʅʘʫʤʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢ ɿɸʆ 

çɻʝʬʝʩʪ ʠ ʊè (ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ) 
9. ʆʙʦʣʝʥʩʢʠʡ ʖʨʠʡ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ,  ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ 

ʈʉʂ ʄʠɻ ï ʀʎ ʆʂɹ ʠʤ.  ɸ.ʅ. ʄʠʢʦʷʥʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). 
10. ʉʝʣʴʚʝʩʶʢ ʅʠʢʦʣʘʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ɻʦʩʅʀʀɸʉ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 
11. ʍʘʙʘʨʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʀʉ ɼɻʊʋ (ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ) 
12. ʍʘʣʶʪʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʆʆʆ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʪʝʨʩʢʘʷ ʅʘʫʢʘʉʦʬʪ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 
13. ʐʠʨʷʝʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʖʋʨɻʋ 

(ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) 
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ʉʇʀʉʆʂ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʁ-ʋʏɸʉʊʅʀʂʆɺ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

1. 344 ʎʝʥʪʨ ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʫʯʠʚʘʥʠʷ ʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ) (ʚ/ʯ 45095) 

2. 929 ɻʃʀʎ ʠʤ. ɺ.ʇ. ʏʢʘʣʦʚʘ (ʚ/ʯ 15650)  

3. ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʠʤʝʥʠ ʄʘʨʰʘʣʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʉʦʶʟʘ ɻ.ʂ. ɾʫʢʦʚʘ 

4. ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʚʦʡʩʢʦʚʦʡ ʇɺʆ ɺʉ ʈʌ ʠʤ. ʄʘʨʰʘʣʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 
ɸ.ʄ. ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʦʛʦ 

5. ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʈɺʉʅ ʠʤ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

6. ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

7. ɺʦʡʩʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 75392  

8. ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

9. ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 

10. ɻʘʟʝʪʘ "ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ" 

11. çɼʦʥʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʨʚʠʩʘ (ʬʠʣʠʘʣ) ʚ ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʝ 

12. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

13. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

14. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ (ʤʦʨʩʢʦʡ) ʚʦʡʩʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 15650, ʛ. ʌʝʦʜʦʩʠʷ 

15. ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ 

16. ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

17. ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ 

18. ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ 
(ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ) 

19. ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ 

20. ʅʀʀʎ (ɸʂʄ ʠ ɺʕ) ʎʅʀʀ ɺɺʉ ʄʆ ʈʌ 

21. ʅʀʀʎ (ʛ. ʂʫʨʩʢ) ʌɻʋʇ ç18 ʎʅʀʀè ʄʆ ʈʌ 

22. ʅʀʎ (ʛ. ʃʶʙʝʨʮʳ) ʎʅʀʀ ɺɺʉ ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

23. ʆɸʆ çɸʚʠʘʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘè ʠʤ. ɺ.ɺ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ 

24. ʆɸʆ çɸʚʠʘʢʦʤʧʘʥʠʷ çʖʊʵʡʨè 

25. ʆɸʆ çʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ɻ. ʐʠʧʫʥʦʚʘè 

26. ʆɸʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ)  

27. ʆɸʆ çʅʀʀ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè 

28. ʆɸʆ çʅʇʂ çʕʃɸʈɸè ʠʤʝʥʠ ɻ.ɸ. ʀʣʴʝʥʢʦè 

29. ʆɸʆ çʈaʤʝʥʩʢoʝ ʧpʠʙopoʩʪpoʠʪʝʣʴʥoʝ ʢoʥcʪpyʢʪopʩʢoʝ ʙʶpoè 

30. ʆɸʆ ʄʅʇʂ çɸʚʠʦʥʠʢʘè ʠʤ. ʆ. ɺ. ʋʩʧʝʥʩʢʦʛʦ 

31. ʆʆʆ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʪʝʨʩʢʘʷ ʅɸʋʂɸ-ʉʆʌʊè 

32. ʆʆʆ ʄʘʡʢʨʦʩʦʬʪ ʈʋʉ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

33. ʆʆʆ ʅʇʇ çɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çɸɺɸʂʉ-ɻʝʦʉʝʨʚʠʩè 

(ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

34. ʈʉʂ çʄʀɻ ï ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʆʂɹ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʄʠʢʦʷʥʘè 

35. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

36. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʂʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʷ ɺʊɸ 

37. ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷè (ʋʯʝʙʥʳʡ ʚʦʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ) 

38. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʂʦʚʨʦʚʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ 

ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè 
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39. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è 

40. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʕʀè 
41. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʧʨʘʚʦʩʫʜʠʷè, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 
42. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊʫʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

43. ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʀʋ)è 

44. ʌɻʋʇ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤè 

45. ʌʠʣʠʘʣ 46 ʎʅʀʀ ʄʆ ʈʌ 

46. ʌʠʣʠʘʣ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè (ʛ. ʉʳʟʨʘʥʴ, ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 

47. ʌʠʣʠʘʣ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) 

48. ʌʠʣʠʘʣ ɺʋʅʎ ɺɺʉ ɺɺɸ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ) 
49. ʎʇɸʊ 4 ɻʎ ʇɸʇ ʠ ɺʀ ʄʆ ʈʌ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʇ. ʏʢʘʣʦʚʘ 
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ʈɸɿɼɽʃ 1 
 

 

ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʀ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ 
ʉʀʉʊɽʄ ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ ʉʋɼʆɺ 
 

 

 
ʋɼʂ 629.7.064 

 
ɸ.ʉ. ɹʆʏɸʈʆɺ, ɹ.ɿ. ʀʉɸɽɺ, ɺ.ɸ. ʉɽɺɽʈʋʍʀʅ 
ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
(ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 
 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʃʀʗʅʀʗ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ  ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ ʅɸ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

ɹʆʈʊʆɺʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʉʋɼʅɸ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ) ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ɺʉ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʨʛʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʥʦʚʦʛʦ, ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢ ʇʂʕ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ (ʇʕʉ) [1]. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺʉ ʩʫʱʝʩʪʚʦ-

ʚʘʣ ʩʚʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕʕ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʭ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʫʤʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʕʕ, ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʦʙʦʙ-

ʱʝʥʳ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 54073ï2010 çʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨ-

ʪʦʣʝʪʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠè [2], ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ  ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʥʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʂʕʕ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʉʕʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. 
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ʂ ʪʘʢʠʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦ 80 % ʦʪʢʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠ-

ʥʦʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʮʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʠʩ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʦ-ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʧʝʨʝʨʳ-

ʚʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʵʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ [3]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʕʕ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉʕʉ ʪʠ-

ʧʘ çʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʳ (ʈʕɸ). 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʂʕʕ ʉʕʉ [3]: 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʩʝʪʴ; 

ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʂʕʕ; 

ï ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʠʥʘʤ. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʇʕʉ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [1]: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʉʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʙʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦ-

ʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ;  

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥ-

ʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ  
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʂʕʕ 

ʈʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ  
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ʩ
ʪ
ʦ
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ʦ
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ʠ
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% ʢɺʪ % ʢʛ 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ 

162 1,84 5 0,092 3 
4,8

6 
1,2 4 1 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
114 4,86 4 0,192 1,7 

1,9

4 
0,3 5 0,9 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʚʷʟʠ 
ï ï 4 ï ï ï 0,3 ï 2,6 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ ʥʘ 

ʤʘʣʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 

ï ï ï ï ï ï 0,35 2,5 ï 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ 

ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

123

0 
46,7 2,5 1,16 5,3 

64,

8 
2,5 3 1,7 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ï ï 5,3 ï 8 ï 7 8 
0,9

5 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

159 
4,45

9 

9,0

5 

0,403

5 

5,2

7 
8,4 2 12 0,9 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ 
68 ï ï ï 4,5 

3,0

6 
1,5 3 ï 

 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʦʨʪʦ-

ʚʳʝ ʉʕʉ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ ʫʞʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʷ ʂʕʕ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠ-
ʝʤ ɸʊ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʉʕʉ ʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʩʘʤʦʣʝ-
ʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 
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ʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʥʘʰʝʡ 
ʩʪʨʘʥʝ ʨʷʜʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

 
ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 
1. ʃʝʚʠʥ ɸ.ɺ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʤʦʣʝʪ: ʦʪ ʠʜʝʠ ʜʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ / ɸ.ɺ. 

ʃʝʚʠʥ, ʀ.ʀ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʉ.ɸ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ʃ.ʂ. ʂʦʚʘʣʝʚ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 
2010. 288 ʩ. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 54073ï2010. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦ-
ʣʝʪʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʩʪʘʥ-
ʜʘʨʪʦʚ, 2011. 33 ʩ. 

3. ɻʨʫʟʢʦʚ ʉ.ɸ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʊʦʤ 1. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʄʕʀ, 2005. 568 ʩ. 

 

 
ʋɼʂ 621.313.3; 004.942 
 
ɸ.ʉ. ɹʆʏɸʈʆɺ, ɺ.ɺ. ɹʆʏɸʈʆɺɸ, ʇ.ɺ. ʎɸʈɽɺ, ɺ.ɺ. ʐʋʈʋʇʆɺ 
ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
(ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 

 

ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʕʃɽʂʊʈʆɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀɺʆɼʆɺ 

ɺ ʉʈɽɼɽ SIMULINK  

 
ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʕɻʇ) ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʰʪʫʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʃɸ ʦʙʫʩʣʦʚ-
ʣʝʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠ-
ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 
ʕɻʇ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʧʦ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 
ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʃɸ 
ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕɻʇ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʩʭʝʤʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʣʝʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʃɸ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ [1]: 

1) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʕɻʇ ʩ ʨʫʣʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʳʯʘʛʦʤ ʫʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʣʝʪʯʠʢʦʚ; 
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2) ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕɻʇ; 
3) ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ; 
4) ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 
5) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʫʥʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 
ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-
ʥʝʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʣʝʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ʇʨʦʩʪʦ-
ʪʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝ-
ʨʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕɻʇ ʩ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦ-
ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʋʉɹ), ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 
(ʕʄʇ), ʛʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (ɻʋ) ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʀʄ) ʩ ʜʘʪʯʠ-
ʢʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ɼʆʉ). ɺʭʦʜʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʧʨʠʚʦʜʘ u 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʳ-
ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʚʦʜʘ yʉʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʚʨʘʱʘ-
ʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ. 

 

 

yʉʇ 
ʋʉɹ ʕʄʇ ɻʋ ʀʄ 

ɼʆʉ 

u 

ʈʠʩ.1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

 
ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦ-
ʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 
ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Matlab&Simulink [2]. 
ʕʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 
ʨʘʩʯʝʪʦʚ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 
ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʠ ʫʯʝʥʦʛʦ. 
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ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Simulink ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ [3]. 
ʊʘʢ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ: 

ï ʧʨʦʪʠʚʦʕɼʉ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʄʇ; 
ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʥʘ ʷʢʦʨʴ (ʟʘʩʣʦʥʢʫ) ʕʄʇ; 
ï ʦʙʲʝʤʳ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ɻʋ; 
ï ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʧʝʨʝʪʝʯʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʨʰʥʶ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ [3], ʩʦʩʪʘʚʠʤ 
ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʳ ʚ [3, ʩʪʨ. 275 ï 277]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ  
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ Simulink ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʴʶ-
ʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
 

1. ʂʫʣʠʬʝʝʚ ʖ.ɹ., ɻʨʦʟʦʚ ʆ.ɹ., ʇʦʜʦʩʠʥʦʚʠʢʦʚ ɽ.ʄ. ʕʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠ-
ʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʋʯʝʙʥʠʢ. ʄ.: ɺɺʀɸ ʠʤ. 
ʧʨʦʬ. ʅ. ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ, 2005. 416 ʩ. 

2. ɼʴʷʢʦʥʦʚ ɺ.ʇ. Simulink 5/6/7: ʉʘʤʦʫʯʠʪʝʣʴ. ʄ.: ɼʄʂ-ʇʨʝʩʩ, 2008. 784 ʩ. 
3. ʄʘʪʨʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ / ʇʦʜ ʨʝʜ. ʂ.ɸ. ʇʫʧʢʦʚʘ ʠ ʅ.ɼ. 
ɽʛʫʧʦʚʘ. ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2007. 664 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.3.681.3 
 

ʖ.ɻ. ɺɽʉɽʃʆɺ
1
, ɸ.ʉ. ʆʉʊʈʆɺʉʂʀʁ

1
, 

ɸ.ɸ. ɼɸʅʀʃʀʅ
2
,ʄ.ʅ. ɻʋɹɸʈʔ

3 

1
ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 

2
ʎʇɸʊ 4 ɻʎ ʇɸʇ ʠ ɺʀ ʄʆ ʈʌ, 

3
ɺʋʅʎ ɺɺʉ 

çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
 

ʊɽʉʊʆɺʓʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ ʆʎɽʅʂʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɺʀɼʆɺʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ɺʀɼʀʄʆɻʆ 

ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ ɺ ʃɪʊʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʧʪʠ-

ʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʕʉ) ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʦʧ-
ʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʎʆʕʉ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʎʆʕʉ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
(ʇɺʀ) ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʆʕʉ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʎʆʕʉ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʫ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-
ʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʶʙʘʷ ʤʠʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʆʕʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʪʝ-
ʩʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎʆʕʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʠʭ ʥʠʟ-
ʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʠʨʘʤ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ (ʰʪʨʠʭʦʚʳʤ ʤʠʨʘʤ), 
ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʧ-
ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ(ʇʆʀ).ɺ ʎʆʕʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇʆʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ 
ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʆʕʉ. 

ɺʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʆʕʉ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʆʕʉ ʚ ʣʸʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʠʧʦʚʦʡ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʥʘ ʠ ʰʪʨʠʭʦʚʳʭ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʣʠʙʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ 
ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʣʠ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʩʪ-
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʆʀ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʎʆʕʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʸʤʢʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʤʠʨʳ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
ʎʆʕʉ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʠʨʳ, ʢʘʢ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 
ʚʧʝʨʚʳʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎʆʕʉ ʚ ʣʸʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʆʕʉ ʇɺʀ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʆʪ ʚʳʙʦʨʘ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠ-
ʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʷ-
ʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺʳʙʦʨ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-
ʩʢʠ, ʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ, ʛʨʘʥʪ ˉ 14-08-00640-ʘ. 
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ʖ.ɻ. ɺɽʉɽʃʆɺ
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, ɸ.ʉ. ʆʉʊʈʆɺʉʂʀʁ

1
, ʅ.ʀ. ʉɽʃʔɺɽʉʖʂ

1
, 

ɸ.ʅ. ɿɸʍɸʈʏɽʅʂʆ
2
, ʄ.ʅ. ɻʋɹɸʈʔ

3
 

1
ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 

2
ʌɻʋʇ ç18 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ, 
3
ɺʋʅʎ ɺɺʉ 

çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍʉʀʉʊɽʄ ʀ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɺʀɼʆɺʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇɺʀ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-
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ʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʆʕʉ) ʇɺʀ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʠʥ-

ʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʆʕʂ), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʀ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦ-

ʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʇɺʀ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-

ʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [1] ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

, (1) 

 

ʛʜʝ  ï ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ,  ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ,  ï ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʘʵʨʦʬʦ-

ʪʦʩʥʠʤʢʘ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʕʉ ʇɺʀ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [2, 3] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʆʕʉ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʘʵʨʦʬʦʪʦ-

ʩʥʠʤʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʕʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʧʦʟʚʦʣʠ-
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ʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ [2, 3]

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1)

1 2 3

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʆʕʉ ʇɺʀ 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ [1, 4] ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʕʉ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʕʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʨʦ-

ʩʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆʕʉ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
 

, (2) 
 

ʛʜʝ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ,  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ -ʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ,  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʕʂ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʆʕʉ (ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʆʕʉ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [2]

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1)

1 2 3

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʆʕʉ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [3]

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1)

4 5 6

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2)

7

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆʕʂ ʇɺʀ 
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ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʆʕʂ ʇɺʀ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʆʕʉ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ [1, 2]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʆʕʉ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ, ʥʦ 
ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 
ʆʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ, ʛʨʘʥʪ ˉ 14-08-00640-ʘ. 
 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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2. ɺʝʩʝʣʦʚ ʖ.ɻ., ɻʣʫʰʢʦ ɺ.ɸ., ʄʦʣʯʘʥʦʚ ɸ.ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦ-
ʜʝʣɹ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠ-
ʙʦʨʦʚ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʟʘʨʷʜʘ / ʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʄ.: ʄɻʊʋ ʠʤ. 
ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2013. ï ɺʳʧ. 10. 

3. ɺʝʩʝʣʦʚ ʖ.ɻ., ɻʫʣʝʚʠʯ ʉ.ʇ., ʂʘʨʧʠʢʦʚ ʀ.ɺ., ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʉ. ʄʘ-
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ɸɼɸʇʊʀɺʅʓʁ ʂ ʋʉʃʆɺʀʗʄ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼ 
ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ 
ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ 
ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ  
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 
çʤʝʭʘʥʠʟʤʘè ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-
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ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʆʕʂ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇɺʀ) ʧʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʆʕʉ), ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ), ʧʦʩʨʝʜ-
ʩʪʚʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʚʝʢʪʦʨʘ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʠʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤʠ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ ʦ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 
ʆʕʂ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʆʕʉ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʝ-
ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʨʝʟʢʦʩʪʥʳʝ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʦʪʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-
ʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘ-
ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʆʕʉ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʀʂ ʜʠʘ-
ʧʘʟʦʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʣʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʝ 
ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʷʱʠʤ ʧʝʨʝʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʟʘʜʘʯʘʤ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʤ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʦʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. ʊʘʢʠʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘ-
ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʆʕʉ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 
ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʕʂ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʆʕʉ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ:  
1. ʵʪʘʧ ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʆʕʉ ʠ ʆʕʂ 

ʇɺʀ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ; 
2. ʵʪʘʧ ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʆʕʉ ʠ ʆʕʂ ʇɺʀ. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʆʕʉ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʇɺʀ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝ-
ʪʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʤʥʦʛʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘʣʴʪʝʨʥʘ-
ʪʠʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ 
ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʕʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ɺʟʈ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘ-
ʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦ-
ʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʘ ʛʠʧʦʪʝʟ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠ-
ʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʆʕʂ ʇɺʀ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 
ʢ ʤʥʦʛʦʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 
ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝ-
ʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʧʣʘʥʦʚʦ-
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 
ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʠ-
ʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʆʕʉ ʠ ʆʕʂ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ, ʛʨʘʥʪ ˉ 14-08-00640-ʘ. 
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ʀ.ʕ. ɺʆʃʔʌ, ʅ.ɸ. ʈʆʄɽʅʉʂʀʁ 
ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
(ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 

 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʃʆʂɸʃʔʅʓʍ ɼɽʌɽʂʊʆɺ ʆʉʊɽʂʃɽʅʀʗ 

ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʓʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ 

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʪʝʢ-
ʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʝʟʜʦʚ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʪʠʧʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʇʄʄɸ). 
ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʬʦʥʘʨʴ ʢʘʙʠʥʳ ʧʠʣʦʪʘ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʜʝʬʝʢʪ ï ʪ.ʥ. çʩʝʨʝʙʨʦè - ʘʥʩʘʤʙʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʣʳʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʢ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ çʩʝʨʝʙʨʦè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦ-
ʚʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 
ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ), ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ ʙʣʠʟʢʦʡ  ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʠʤʝʶʱʝʡ 
ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-
ʥʦʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ-
ʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʫʣʶ, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦ 
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ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ɼ. ɻʘʙʦʨʘ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠʝʤ ʛʦʣʦʛʨʘʤʤʳ ï ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʇɿʉ ʤʘʪʨʠʮʫ. ɺʳʯʠʩʣʝ-
ʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʫʯʘʩʪ-
ʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ 
ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʩʪʝʢ-
ʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʝ-
ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʤʦʪʨʘʭ.  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚʥʫʪʨʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʝʢʪʘ). ʀʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 
ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ 
ʝʛʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ æl ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʬʝʢʪʘ Sɼ 

 
ʄʘʢʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʤʦʱʥʦ-
ʩʪʴʶ 2-5 ʤɺʪ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʇɿʉ ʤʘʪʨʠʮʳ 2-5 ʄʧ, ʩʚʝʪʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʚʦʡʥʦ-
ʛʦ ʢʦʥʫʩʘ- ʙʣʝʥʜʳ ʠ ʥʦʫʪʙʫʢʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʙʠʣʝʥ, ʦʙʱʠʤ ʚʝʩʦʤ (ʙʝʟ 
ʥʦʫʪʙʫʢʘ) ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,4 ʢʛ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ U = 5ɺ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʟʲʝʤʘ USB ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝ-
ʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤɺʪ.  

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, 
ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ 
ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʤʘ ʩʲʝʤʢʘ ʛʦʣʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʥʠ-



20 

 

ʤʘʝʪ ʤʝʥʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʢ ʯʠʩʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙ-
ʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ Sɼ> 0,03 ʤʤ

2
 ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʈ = 0,95, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʮʝ-
ʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʝʢʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ Sɼ  (ʤʤ

2
) ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴʶ 2,5Ĭ10
-9
 ʤ

2
, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ æl (ʤʤ) ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 1Ĭ10

-3
 ʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  
 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
 

1. ɺʦʣʴʬ ʀ.ʕ., ʄʘʣʦʚ ɸ.ʅ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ 
ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, 14, ˉ 4(2). ī ʉʘʤʘʨʘ: ʉʅʎ 
ʈɸʅ, 2012. ī ʩ. 592-596. 

 
 

ʋɼʂ 0004.7 
 

ʂ.ʖ. ɻʆʈɼʀɽɺʉʂɸʗ, ɼ.ʅ. ʍɸʃʀʄʆɺ, ʊ.ɺ. ʄɽʃʔʅʀʂʆɺɸ, 
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ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 
 

ɺʆʇʈʆʉʓ ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʕʃɽʂʊʈʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 
 

ʕʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʦʢ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʉɸʇʈ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʦ  ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫ-

ʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʟʚʝʥʴʝʚ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ  ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ [1] 
 

f=(y
2
+z

2
)/NNy  ,     (1) 

 

ʛʜʝ, y, z ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 
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ʩ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, N ïʯʠʩʣʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, Ny ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1 ʠʣʠ 0. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʚʝʜʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʠ-

ʩʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ. ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

 

 
 

ʊʦʛʜʘ ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʤ ʧʨʠ N¢16. 

 

n=1+x1+2x2+4x3+8x4, 

 

ʛʜʝ . 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʨʘʥʝʝ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʪʳʢʦʚʢʦʡ ʝʛʦ ʧʝʨʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡ-

ʩʦʚ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʜʣʷ n-ʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ncm ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ncm=1 ï 

ʩʝʚʝʨ, ncm=2 ï ʚʦʩʪʦʢ, ncm=3 ï ʶʛ, ncm=4 ï ʟʘʧʘʜ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

 

ncm,n=1+x5n+2x6n, 

 

ʛʜʝ   

 

ʅʦʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʪʳʢʦʚʢʠ n-ʛʦ  ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʜʚʦʠʯ-

ʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 

 

nʧʣ,n=1+x7n+2x8n+4x9n, 

 

ʛʜʝ   

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ nʧʣ,n=6, ʪʦ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʝ. ɽʩʣʠ  ʥʦʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ  nʧʣ,n ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-
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ʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ   ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʤʝʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʙʝʨʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1] 

 

nʧʣ = mod(nʧʣ/ ), 

 

ʛʜʝ mod(b/c) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ b ʠ c. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʢ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ [1] 

 

A
1
=A+Bsin(wt+j), 

 

ʛʜʝ A
1
 ï ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ,  A- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (y ʠʣʠ z), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ; B ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ |A|+|B| ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʫʣʷ; j - ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʬʘʟʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16. 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʥʦʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʤ ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ: 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʚʝʢʪʦʨ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

 

x=( ,  . 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ F(x) ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢ-

ʮʠʶ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (2) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (3), ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

 

F(x,l1, l2)=f(x)+ l1(y
max

-|A1(x)+B1(x)|)+ l2(z
max

-|A1(x)+B1(x)|), 

 

ʛʜʝ  l1 Ó0, l2 Ó0- ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʛʨʘʥʞʘ. 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ 

x ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ,  ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʣʦ-

ʙʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ɺʦʡʩʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 75392  

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽʇʋʊɽɺʆʁʉʂʆʈʆʉʊʀʃɽʊɸʊɽʃʔʅʆɻʆ 

ɸʇʇɸʈɸʊɸʉ ʇʆʄʆʑʔʖʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʅɸ ʄɸʃʓʍ ɺʓʉʆʊɸʍ 

 
ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʚʠʘʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ). 
ʇʫʪʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʵʨʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʃɸ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ɿʝʤʣʠ.  

ʇʫʪʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ OX Zg ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ [ɻʆʉʊ 20058-80]. ɺ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘ-
ʪʫʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪ ɼʦʧʣʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʧʦʣʫʯʠʣʠ ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦ-
ʥʦʤʥʫʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʃɸ 
[1, 4]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛ-
ʣʘ ʩʥʦʩʘ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ[2, 3], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪ ɼʦʧʣʝʨʘ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʝʤʘʩʢʠʨʫʶʱʝʝ ʃɸ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ.  
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-
ʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝ-
ʤʝʥʠ ʤʘʣʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ.  
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʥʦʯʴʶ. ʆʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʆʕʉ) ʤʘ-
ʣʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ. ʉʦʟʜʘʪʴ ʧʦʤʝʭʫ ʆʕʉ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʃɸ, 
ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʩ ʦʧʪʠʢʦ-ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ (ʆʃɹ) 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚʥʠʟ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʤʝʭ 
ʜʦʣʞʝʥ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʆʃɹ (ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʃɸ). 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʌʇʋ. ɼʚʘ ʆʃɹ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʧʦʣʝʪʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʆʃɹ 1 ʠ ʆʃɹ 2 

(ʥʘʟʦʚʝʤ ʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ɸ ʠ ɺ), ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʨʘ-

ʢʫʨʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ɺ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ɸ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 
 

nV

Htg
T

a
= , 

 

ʛʜʝ T

tg

nV
a

= - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʃɸ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ1ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ:  

Vn ï ʧʫʪʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ JIA, Ŭï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

 S ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʣʝʪʠʪ ʃɸ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʊ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ:  

1. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʆʃɹ;  

2. ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʢʘ ʆʃɹ;  

3. ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ2 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʃɸ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʦʧʪʠʢʦ-ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʃɸ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣ ʧʝʨʚʳʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʪʦʨʦʡ-

ʦʧʪʠʢʦ-ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ.ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʫʪʝʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 
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ɼ.ɻ. ɼʆʈʆʍʆɺ, ʀ.ɺ. ʄɸʈɸʍʆɺʉʂʀʁ 
ʅʀʎ (ʛ. ʃʶʙʝʨʮʳ) ʎʅʀʀ ɺɺʉ ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉʊɽʇɽʅʀ ɺʃʀʗʅʀʗ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ 

ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʅɸ ɺʓɹʆʈ ʋʈʆɺʅʗ ɺʆʁʉʂʆɺʆɻʆ ʈɽʄʆʅʊɸ 

ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ɺɺʉ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʠʥ-

ʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳ-

ʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ-ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ.  
ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ [1] 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ɸʊ) ɺɺʉ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠ-
ʷʤʠ ʠʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʈɺʈ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʚʦʡʩʢʦʚʦʡ ʨʝʤʦʥʪ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2] ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 
ʦʙʲʝʢʪʘ (ɸʊ) ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀɸʉ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ɺɺʉ (ʠʣʠ ʧʝʨʩʦ-
ʥʘʣ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥ-
ʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ɸʊ ɺɺʉ.ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 
ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠ ̫ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳ-
ʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʣʠʙʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝ-
ʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ [3]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʈɺʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩ ʪʨʝʤʷ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʧʝʨʝ-
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ʤʝʥʥʳʭ: x
(1)

, x
(2)
, é ,x

(p)
ï ʚʭʦʜʥʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, y

(1)
, y

(2)
, é , 

y
(m)
ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʠ )()2()1( ,...,, neee ï 

ʣʘʪʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʫʶ ʤʦ-
ʜʝʣʴʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʨʦʚ-
ʥʝʡ ʦʙʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɸʊ (I ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʘʵ, ʘʪʦ; II  ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʪʵʯ, ʪʝʭʧ, ʩʠʩ; III  
ʫʨʦʚʝʥʴ ï ɺɸʈʄ (ʇɸʈʄ), ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ).ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʫʯʝʩʪɹ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
[4, 5] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʈɺʈ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʢʘʢ 
ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʠ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳ-
ʙʦʨ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʸ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʝ-
ʨʠʪʴ ʠʣʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʝ-
ʨʝʯʝʥɹ  ʠʟ 25 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 
[6] ʩ ʠʩʢʦʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ï çʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɸʊè. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ (ʨʝʛʨʝʩʩʠ)̫ [7], ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ m ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʝ-
ʨʝʤʝʥʥʳʭ)  

 

mi

xi

,1=
    ,     (1) 

 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʠʜʘ 
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1

0 ...... .   (2) 

 
ɿʜʝʩʴ b0 ï ʮʝʥʪʨ ʧʣʘʥʘ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ y (ʠʩ-

ʢʦʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ);  
bi ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ;  
bij ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ ʈɺʈ); 

bijk ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘ-

ʪʦʚ ʥʝʚʷʟʦʢ ei. 
 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

m
y=f(x ,x ,é,x )

(1) (2) ( )

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ
ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɸʊ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ

..
.

(1)

(2)

(p)

x

x

x

y

ɺ
ʭ
ʦ
ʜ
ʥr
ʝ 

ʧ
ʨ
ʝʜ
ʠ
ʢ
ʪʦ
ʨ
ʥr
ʝ

ʬ
ʘʢ
ʪʦ
ʨr

-ʘ
ʨ
ʛʫ
ʤ
ʝʥ
ʪr

ʀʩʢʦʤʳʡ
(ʚʳʭʦʜʥʦʡ)
ʬʘʢʪʦʨ: ʫʨʦʚʝʥʴ
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɸʊ

(p+1)

(p+2)

(n)

x

x

x

...

(n+1)
x

...
(n+2)

x
(m)

x

ʉ
ʢ
ʨr
ʪʚ
ʝ 

(ʣ
ʘʪ
ʝʥ
ʪʥr
ʝ)

ʚ
ʭʦ
ʜ
ʥr
ʝ 
ʬ
ʘʢ
ʪʦ
ʨr

ɺʭʦʜʥʳʝ 
ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳʝ
ʬʘʢʪʦʨ-ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ
(ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ)
ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

 
ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ a. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʧʣʘʥ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ɼʌʕ) ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ-ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ 
[8].ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ rʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʈɺʈ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥ r ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪ ɹʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [9, 10]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝ-
ʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ɸʊ ɺɺʉ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 
ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʫʨʦʚ-
ʥʷ ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ɿʀʇ ʠ ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʚʦʡʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʘ ɸʊ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 
ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʈɺʈ. 
 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ (ʌɸʇ ʀɸʆ): ʢʥ. 1: ʫʪʚ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ 
ʄʆ ʈʌ ʦʪ 09.09.2004ʛ. ˉ 044. ī ʄ.: 12 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʷ ʄʆ ʈʌ, 
2005. ī 256 ʩ. 
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ɸ.ʀ. ʀʅʀʗʊʋʃʃʀʅ,  ʈ.ʅ. ɾʋʈʀʂʆɺ  
ʌʠʣʠʘʣ ʌɻʂʋ ç46 ʎʅʀʀè ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 
 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇʋʊʀ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ 

ɺʊʆʈʀʏʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʇʀʊɸʅʀʗ ʀ ɺʊʆʈʀʏʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʈɸɼʀʆʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ 

ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ ʉɸʄʆʃɽʊʆɺ  

 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʈʕɸ) ʧʨʠ 
ʚʳʙʦʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʀɺʕʇ) ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʠʩ-
ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʩʠ-
ʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ) ʈʕɸ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 
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ʀɺʕʇ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦ-
ʛʣʘʩʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʌʏ) ʈʕɸ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʷʜ 
ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʕʉ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ ʀɺʕʇ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʉʕʉ, 
ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʕɸ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʕʉ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝ-
ʤʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ ʊʋ-214ʉʈ ʠ ʊʋ-123 ʨʘʟ-
ʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ɻʆʉʊ ʈ 54073-2010  
ʠ ɻʆʉʊ ʈ 24425-90. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕʕ) 
ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʉʕʉ, ʪʠʧʘ ʇʉʇʏ-ʇʅ, ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʢʘʥʘʣʘ 27ɺ ʠ ʥʘʙʨʦʩʝ 
ʧʦʣʫʪʦʨʘʢʨʘʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 25ɺ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8ʤʩ (ʧʦ ɻʆʉʊ 19705-89 ʜʦ 9ɺ ʠ 50ʤʩ). ʇʨʠ 
ʩʙʨʦʩʝ ʵʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ (ʠʤʧʫʣʴʩʘ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 32ɺ 
ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 12ʤʩ (ɻʆʉʊ 19705-89 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 80ɺ ʠ 80ʤʩ). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʙʦʝʚ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʈʕɸ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙ-
ʨʘʟʮʘʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʄʀɻ-29, ʉʋ-27, ʉʋ-25, ʊʋ-22ʄ3, ʊʋ-95ʄʉ, ʊʋ-160, 
ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʚʘʣʘʤʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ, 
ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
ʧʨʝʜʝʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 
ʀɺʕʇ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʉʕʉ ʈʕɸ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨ-
ʪʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʀɺʕʇ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 1-
ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʡ ʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʀɺʕʇ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 
ʉʕʇ ʧʝʨʝʜ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʉʕʇ ʈʕɸ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕʕ ʚ ʉʕʉ ʇʉʇʏ-ʇʅ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠ ʤʦ-
ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) (ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʃɸ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʉʕʉ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 270/540ɺ (ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʀɺʕʇ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ) 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʀɺʕʇ ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝ-
ʥʠʠ ʚ 1,3-1,5 ʨʘʟʘ; 

ï ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʀɺʕʇ ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʈʕɸ; 
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ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦ 30%; 
ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʜʦ 30%, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣɹ -

ʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʃɸ; 
ï ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʉʕʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʀɺʕʇ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʜʠ-
ʦʜʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʈʕɸ ʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʉʕʉ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
ʃɸ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʈʕɸ ʧʦ ʮʝʧʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝ-
ʨʝʛʨʫʟʢʝ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʦʚ ʈʕɸ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʝʟ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ 
ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 1-ʡ ʢʘ-
ʪʝʛʦʨʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʧʦʜʢʣʶ-
ʯʝʥʥʦʡ ʢ ʰʠʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè, (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ), ʖʋʨɻʋ (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) 
 

ʆɹ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸʍ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀʗ ʊʀʇʆɺ 

ʈɸɼʀʆʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ɺɹʆʈʊʆɺʓʍ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉɸʍ ʈɸɿɺɽɼʂʀ 

 
ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚ 
ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʈʊʈ). 

ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʮʝʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨ-
ʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ ʮʝʣʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʣʠʞʝ-
ʥʠʷ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʣʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ, ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʤ, ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ (ɹʈʃʉ).  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʝʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʈʕʉ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʈʕʉ ʤʦ-

ʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʝʯʝʪʢʠʝ. 
ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʈʕʉ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙ̡-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ (ʅʃ). ʆʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʈʕʉ. ɸ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʈʕʉ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʯʸʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʈʕʉ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʦ-ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʈʕʉ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʥʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʂʘʣʤʘʥʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʌʠʣʴʪʨ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʷ-

ʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʜʘʸʪ ʩʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʥʝʚʷʟʢʠ (ʦʙʥʦʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʝʢ-

ʪʦʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʤʳʭ ʈʕʉ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ çʦʪʙʝʣʠʪʴè ʰʫʤ ɝk. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ çʮʚʝʪʥʦʡè ʰʫʤ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ (ʤʦʜʝʣʴ ɿʠʥʛʝʨʘ). 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʈʃʉ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʫʛʣʦʚʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʈʕʉ ʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʪʘʥ-

ʮʠʷʭ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʈʊʈ). ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘ-

ʥʠʷ ʈʕʉ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷ-

ʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʈʕʉ ʧʨʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ. 

ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʇʦʥʷʪʠʝ çʥʝʯʝʪʢʦʛʦè ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʈʕʉ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʈʕʉ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ 2-ʫʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʠʧʘʤ ʈʕʉ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʜʚʫʤʷ ʪʝʨʤʘʤʠ (ʥʝʯʝʪ-

ʢʠʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ). 
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ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ xi, ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʫ ɸ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ çaè ʠ çbè. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʭ =xi ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-
ʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢʘʢ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʠʧʘ ɸ, ʪʘʢ ʠ ʩ 
ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ, ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʪʠʧʫ ɸ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʚʷʟʢʘ ɜi, i=0,N, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ i-ʛʦ 
ʌʂ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 
ʜʚʫʤʷ ʪʝʨʤʘʤʠ ï çʤʘʣʘʷè ʠ çʙʦʣʴʰʘʷè, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ-
ʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʨʤ çʤʘʣʘʷè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʝ-
ʚʷʟʢʘ ʤʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʚʝʢʪʦʨʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʈʕʉ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʠ ʤʘʣʦʛʦ, ʥʦ ʥʝʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʵʪʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʠ 
ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 
ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʝʝ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʊʝʨʤ çʙʦʣʴʰʘʷè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚʝʢ-
ʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ i-ʛʦ ʌʂ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ FuzzyTECH ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʝʯʸʪʢʠʡ 
ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʈʕʉè. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʳ-
ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʈʕʉ (ʈʃʉ) 
ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (F), ʚʠʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (TIPsignal), ʜʣʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (Time), ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (Period1, 
Period2), ʧʨʠʟʥʘʢ (priznak). ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çTIPRLSè. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʨʤʳ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʛ-
ʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʧʨʘ-
ʚʠʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ 
ʥʘʙʦʨʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʈʕʉ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʠʧ ʈʕʉ ʠʟ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʀʟʤʝʥʷʷ ʚʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝ-
ʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝ-
ʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚ-
ʢʠ (ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʯʸʪʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʈʕʉ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-
ʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʈʊʈ. ʅʝʯʸʪʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʙʘʟʫ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ 
ʥʘ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʈʕʉ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 
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ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʦʝʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʊʈ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 
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ʉʇʆʉʆɹ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʌʆʅʆʎɽʃɽɺʆʁ 

ʆɹʉʊɸʅʆɺʂʀɼʃʗ ʃɸɿɽʈʅʓʍ ʉʃɽɼʗʑʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 
ɺʟʛʣʷʜ ʥʘ ʦʧʳʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢ-

ʪʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠ-
ʤʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʋɸʉʇ), ʧʨʠʤʝʥʷʝ-
ʤʳʭ ʧʦ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʀʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʥʘʜ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʨʘʢʝ-
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ʪʘʤʠ ʠ ʙʦʤʙʘʤʠ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʦ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʫʶ 
ʨʦʣʴ ʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ʀ 
ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʚʳ-
ʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʦʙ-
ʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪ ʠ ʙʦʤʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʋɸʉʇ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʤʫ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠ-
ʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ ʦʜ-
ʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʘʡʜʝʪʩʷ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʯʝʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦ-
ʵʪʦʤʫ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ 
ʚʝʨʥʳ, ʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʸʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪ ʠ 
ʙʦʤʙ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠʭ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʩ ʨʝ-
ʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ 
ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʋɸʉʇ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ  

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 
ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥ-

ʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠ-
ʥʘʪʘʭ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʛ-
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ʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣʘʛʦ-
ʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʝʪʘ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ 
ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦ-
ʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘ-
ʚʠʩʠʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʙʣʠʞʝ-
ʥʠʷ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʤʝʨ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʤ ʜʣʷ 
ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ ʮʝʣʠ ʠʣʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʣʦʞʥʦʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʦʝ ʤʛʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩ-
ʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʫ-
ʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʟʦʨʘ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʧʳʪʢʘʤʠ ʧʨʦ-
ʪʠʚʥʠʢʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʤʝʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙ-
ʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴ-
ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 
ʣʘʟʝʨʦʚ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʚʝʪ ʮʝʣʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʤʝʭʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʧʦʩʦʙ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʣʝʜʷʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝ-
ʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ  ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ 
ʣʘʟʝʨʘʤʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1,06 ʤʢʤ; 
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ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʣʝʪʘ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ. 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʣʝʜʷʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʤʝʭ. ɺʳ-
ʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʤʠʰʝʥʥʦʡ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʃʘʟʝʨ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʫ, 
ʤʦʞʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʫ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ-
ʤʫ ʩ ʇʕɺʄ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʣʘʟʝʨ 
ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʣʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʙʣʠʞʝ-
ʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪ-
ʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʚ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-
ʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʥʦʮʝʣʝ-
ʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʦ-
ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʸʪʘ 
ʋɸʉʇ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘ ʩʯʪy ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʤyʘ 
ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 
 
ʋɼʂ 623.465.7 

 
ɽ.ɸ. ʃɽɺʐʀʅ, ɺ.ʅ. ʈɽʍɺʀɸʐɺʀʃʀ, ɼ.ɸ. ʊʆʂɸʈɽɺ, 
ʈ.ɸ. ʂʆʈʆɺʀʅ  
ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 
(ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ) 
 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʄɽʊʆɼɸ ʇʆʃʋʅɸʊʋʈʅʆɻʆ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʓʍʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ 

ʉʃɽɼʗʑʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ï ʩʪʘʪʠ-
ʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʰʠʙʦʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤ 
ʩʨʳʚʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʮʝʣʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤ ʧʝʨʝʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʦʞʥʫʶ ʮʝʣʴ ʠ ʪ.ʧ.  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʙʦʝʚʳʭ ʠ 
ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʧʨʦʤʘʭʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪ-
ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʷʪʴʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧ-
ʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʕʉʉ) ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚ, 
ʥʦ ʥʝ ʦʪʣʘʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʊʘʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 
ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʭʦʪʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 
ʣʝʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʠʭ ʦʙʲʸʤ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʫʘʢʪʠʚʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ, ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 
(ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʝ) ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦ-
ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦ-
ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʆʕʉʉ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ. ʀʤʠʪʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʸʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝ-
ʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʘʢʝʪ, ʙʦʤʙ), ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠʭ ʩʙʣʠ-
ʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʩ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʤʦʜʝ-
ʣʷʤʠ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʕɺʄ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʕʉʉ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʝʧʨʠʧʘ-
ʩʦʚ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʙʦʝʚʳʤ ʠ ʙʦʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ; 
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- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʆʕʉʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʥʦʮʝʣʝʚʦʡ ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʆʕʉʉ ʟʘ ʩʯʪy ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

- ʥʘ 30é40 % ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-
ʥʳʭ ʆʕʉʉ ʟʘ ʩʯʪy ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʤyʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 
 
ʋɼʂ 623.09 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʇʃɽʅʆʏʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ 

ʄʋʃʔʊʀɿɽʈʂɸʃʔʅʆɻʆ ʊʀʇɸ ʅɸ ʊʆʏʅʆʉʊʅʓɽ 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʃɸɿɽʈʅʓʍ ʉʃɽɼʗʑʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 
 
ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ (ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ ʠ 
ʙʦʤʙ) ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʩʣʝʜʷʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [1-3]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʨʫʞʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ çʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝè ʦʙʲ-
ʝʢʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ (ʮʝʣʠ) ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʧʦʣʫʘʢʪʠʚʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 
ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʇʃɻʉ) ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 
ʧʝʣʝʥʛʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 
ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʙʠʨʘ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 
ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʣʦ-
ʞʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ 
ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʚʦʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ (ʦʰʠʙʢʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ) ʚ ʝʸ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝ-
ʚʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʤ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘʤ ʩ ʇʃɻʉ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦ-
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ʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʦʩʧʨʝʱʝ-
ʥʠʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʇʃɻʉ ʠ ʩʨʳʚ ʨʝʞʠʤʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨ-
ʤʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ (ɺʊʆ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʩʭʝʤʘʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʃɻʉ ʠ ʧʦ-
ʩʚʷʱʸʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʨʠʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 
ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʤʝʭ ʩʭʝʤʘʤ ʟʘʭʚʘʪʘ 
ʇʃɻʉ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʫʣʴʪʠʟʝʨʢʘʣʴʥʳʝ 
ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʝ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 250 ʤʢʤ ʠ ʫʛʣʦʤ 

ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 60,̄ 76̄  ʠ 110̄ .ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 
ʤʫʣʴʪʠʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝ-
ʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʳʤʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ. 

 

   
ʘ)   ʙ)   ʚ) 

 

ʘ) ʧʠʨʘʤʠʜʘ ʩ ʫʛʣʦʤ60̄ ; ʙ) ʧʠʨʘʤʠʜʘ ʩ ʫʛʣʦʤ76;̄ ʚ) ʧʠʨʘʤʠʜʘ ʩ 

ʫʛʣʦʤ110 ̄

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
ʀʥʜʠʢʘʪʨʠʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʣʫʯ ʠ ʰʝʩʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ. ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʣʫʯʘʤʠ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40

0
. 

ʀʥʜʠʢʘʪʨʠʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1ʙ ʠ 1ʚ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ. ʏʠʩʣʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʪʘʢ 
ʞʝ ʨʘʚʥʦ ʰʝʩʪʠ. ʇʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʣʫʯʠ ʠʤʝʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ. 
ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤ ʣʫʯʦʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʙ 
ʨʘʚʝʥ å 33

0
, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʚ ï å 61

0
. 
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ʎʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʫʣʴʪʠʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-
ʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ-
ʩʚʝʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʇʃɻʉ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʨʳʚʫ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝ-
ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʨʳʚʘ ʘʚʪʦʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʠʷ ʇʃɻʉ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-
ʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʤʝʭ ʩʭʝʤʘʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʇʃɻʉ ʧʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ɺʊʆ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʠ-
ʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʫʣʴʪʠ-
ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1,06 ʤʢʤ (ʚ 1,3-2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦ ʰʪʘʪʥʳʤ ʧʦ-
ʢʨʳʪʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʊʆ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʠʮʝʣʠʚʘ-
ʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʠ ʤʦʱʥʳʭ ʟʝʨ-
ʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦ-
ʨʦʜʥʦʝ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 
ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʛʦ 
ʧʣʸʥʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʃɻʉ ʠ 
ʩʨʳʚʫ ʢʦʤʘʥʜʳ çɿʘʭʚʘʪè. 
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ɼ.ʄ. ʄɸʃʖʊʀʅ 
ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʊʫʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
 

ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʉʊɸɹʀʃʀɿɸʎʀʀ 

ʆʇʊʀʏɽʉʂʆʁ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ ɼʃʗ ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʆɻʆ 

ʃɽʊɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ 

 
ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʀʀʠʋʉ) ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ)  ʜʣʷ ʩʪʘʙʠ-
ʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷ-
ʝʪʩʷ  ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, ʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʨʜʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʙʝʩʢʘʨʜʘʥʥʦʡ 
ʛʠʨʦʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ɻʉʉ) ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦ-
ʣʦʞʝʥʠʠ ʃɸ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ 
ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʦ-
ʝʤʢʠ. ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ɻʉʉ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʜʦʨʦʛʠ,  ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʬʠʨʤʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠʠ ʢʘʢ  çHoneywellè, çSYSTRONDONNERè, çGoodrich Corporationè 
(ʉʐɸ), DST  CONTROL  AB  (ʐʚʝʮʠʷ), Controp (ʀʟʨʘʠʣʴ), ʅʊʎ çʈʠʩʩʘè, 
ʆʆʆ çʊʝʂʥʦʣè, çɸʵʨʦʢʦʥè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ɿɸʆ çʕʅʀʂʉè ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʢʦʨʧʦʨʘ-
ʮʠʷ çʀʨʢʫʪè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʌɻʋʇ ɻʅʇʇ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè ʛ. ʊʫʣʘ, ʌɻʋʇ 
ɻʅʇʇ çʉʇʃɸɺè ʛ.ʊʫʣʘ, ʂɹ ʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛ.ʊʫʣʘ,  ɻʆʋ ɺʇʆ çʂʘʟʘʥ-
ʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘè ʛ. ʂʘ-
ʟʘʥʴ, ʄɻʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ,  ʄɸʀ (ʈʦʩʩʠʷ) ʛ.ʄʦʩʢʚʘ, ʥʘʫʯʥʦ ï ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʅʦʚʠʢ - XXI  ʚʝʢè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ [1-5]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʡ 
ʀʀʠʋʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʡ ɻʉʉ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ  ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʃɸ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʣʷ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʃɸ, 
ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʀʀʠʋʉ, ʝʝ ʤʘʩ-
ʩʳ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘ-
ʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ɻʉʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ[6], ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝ-
ʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠ-
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ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠ-
ʩʪʝʤʳ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ  ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʃɽʊʅʓʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ɹʃɸ 

 
ɺʝʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ (ɺʟʈ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 
ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʇʦʠʩʢ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʝʜʝʥʠʷ 
ɺʟʈ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ.  

ɺʟʈ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʜʠʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ (ʨʘʜʠʦ-, ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʟʚʝʜʢʫ), 
ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ (ʘʵʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʫʶ, ʪʝʣʝʚʠʟʠ-
ʦʥʥʫʶ, ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʨʘʟʚʝʜʢʫ), ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ɺʟʈ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʙʥʘ-
ʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʝʣʝʥʛʦʚʘʥʠʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ), ʧʝʨʝʭʚʘʪ, ʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʦʩʚʦʝʥ ʠ 
ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠ-
ʜʘʭ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ [1].  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʟʫʶʱʠʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʮʝʥʪʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ ʯʘʩʪʦ ʥʦʩʷʪ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦʵʪʦ-
ʤʫ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 
ʥʠʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʥʦʩʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 
ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ɻʦʩʫ-
ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ɹʃɸ çʊʘʭʠʦʥè, ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ɹʃɸ 
çʆʨʣʘʥ-10è, ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ɹʃɸ çʕʣʝʨʦʥ-3è. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʦʠʩʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [2, 3, 4]: 
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R

P t x x dt g x dxg
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= - -é ù
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ñ ñ ,  (1) 

 

ʛʜʝ P (t) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ, R2 ï ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʠʩʢʘ, g (x0) - 
ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ɔ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ. 
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʠʩʢʘ (ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) ʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʪʦ ʠ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘ-
ʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ (ʜʦ ʚʠʜʘ, ʜʦ ʢʣʘʩ-
ʩʘ, ʜʦ ʧʦʜʢʣʘʩʩʘ, ʜʦ ʪʠʧʘ). ʅʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʟʘʜʘʥ-
ʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩʙʦʨʘ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʝʨʚʦ-
ʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʧʦʠʩʢʘ ʦʪ ʚʟʘ-
ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʠʩʢʘ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ 
ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʟʝʤʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʠ ʟʘʛʨʫʟ-
ʢʠ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ. ʇʦʠʩʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-
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ʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 
ʪ.ʧ.). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʠʩʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫ-
ʯʘʡʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 

( ) 1 exp[ ]ʇ ʇP t tg= - - Ö,  (2) 

 

ɼʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 
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( ) 1 exp[ ( ) ( )]
ʇt t

ʇ

t

P t t d tg

+

= - -ñ , (3) 

ʛʜʝ ɔ - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝ-
ʤʝʥʠ), tʇ ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʠʩʢʘ, t0 ï ʥʘʯʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʯʸʪʘ ʧʦʠʩʢʘ. 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 
ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʝʤʫ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʶ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʮʝʣʝ-
ʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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ʇ ni

i
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ʛʜʝ Pni(t) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ iïʤ ɹʃɸ, N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ. 
 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɿʝʚʠʥ ɺ.ɺ., ʉʘʪʠʥ ɹ.ɹ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟ-
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ʄ.ɺ. ʄʋɿʓʈʗ, ɸ.ʉ. ʄʆʃʏɸʅʆɺ, ʉ.ʀ. ʃʋɿʗʅʀʅ 
1 ʋʅʀʀ ʚʦʡʩʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 15650, ʛ. ɸʭʪʫʙʠʥʩʢ 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʂɸʏɽʉʊɺɸ  ʎɺɽʊʅʓʍ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ, 

ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʄʀ ʉʈɽɼʉʊɺɸʄʀ 

ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ ʈɸɿɺɽɼʂʀ ʅɸ ʕʂʈɸʅɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ 

ʉʈɽɼʉʊɺɸ ɺʀɿʋɸʃʀɿɸʎʀʀ  

 
ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 
ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʆʕʉɺʈ), ʥʘ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠ-
ʟʘʮʠʠ, ʪʠʧ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʵʨʦʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ɸʌʄ)  (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʦ-
ʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ 
ʟʘʨʷʜʘ - ʌʇʇɿ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʆʕʉɺʈ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʆʕʉɺʈ ɸʌʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ 
(ʘʵʨʦʬʦʪʦʧʣʝʥʢʠ) ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʢʦ-
ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙ-
ʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸʌʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʷʚʢʫ ʠ ʩʫʰʢʫ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚ-
ʥʫʶ ʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʝʯʘʪʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ;  

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ, ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʘʵʨʦʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʘʵʨʦʬʦʪʦʧʣʸʥʦʢ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʘʵʨʦʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ;  

- ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʠʤʠʢʦ-
ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʚʝʪʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʘʵʨʦʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ; 

- ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʵʨʦʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 
- ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ,  ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ; 
- ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʩʭʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ; 
- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʠ 

ʥʘ ʬʦʪʦʧʣʝʥʢʝ; 
- ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 
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- ʙʦʣʴʰʠʝ ʣʶʜʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʠ 
ʤʥʦʛʦʬʘʟʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʚʠʜʫ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʆʕʉɺʈ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʘ ɸʌʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʌʇʇɿ, ʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ (ʜʠʩʧʣʝʝʚ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʝ-
ʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʮʝʧʠ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘ-
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʆʕʉɺʈ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬ-
ʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ (ʆʊʊ ɺɺʉ) ʟʘʜʘʥʳ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʫʥʢʪʦʚ 
ʧʨʠʝʤʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʘ ʪʘʢ-
ʞʝ ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʌʄ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʪʠʧʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ), ʚʭʦʜʷʱʠʭ  ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʠʝʤʘ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ [1, 2, 3, 4]. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ) 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʆʕʉɺʈ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʜʦʩʪʦ-
ʚʝʨʥʦʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ [1, 2, 4].  

ɼʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ 
ʮʝʣʷʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ɸʌʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 
ɸʌʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʳʭ ʌʇʇɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʠʝʤʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜ-
ʢʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʳʭ (ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ) ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ (ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ) ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [1]: ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ 
ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʪʦʯʢʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʮʚʝʪʦʚʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʛʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠ-
ʣʷ (ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ). 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ 
ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʚʦʝʥʥʦʤʫ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʶ. 
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ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦ-
ʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʣʠ-
ʰʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʠ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ï ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʴ ʚʳʜʘ-
ʚʘʝʤʳʭ ʜʝʰʠʬʨʦʚʱʠʢʦʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲ-
ʝʢʪʘ ʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 
ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ 
ʆʕʉɺʈ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ɹʃɸ çʆʨʣʘʥ-10è ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ɹʃɸ çʊʘʭʠʦʥè. 
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ʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʩʚʝʪ ʮʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ 
ʚʥʝ ʩʘʤʦʥʘʚʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʤʦʣʸʪʝ ʧʦʜ-
ʩʚʝʪʘ ʮʝʣʠ), ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʠ-
ʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ɸʃʉʉ), ʢʨʦʤʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [1]. 

ɺ ʉʐɸ ʬʠʨʤʦʡ çʃʦʢʭʠʜ-ʄʘʨʪʠʥè ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʪʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʜʣʷ 
ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʋʈ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ çLOCAASè (Low Cost Autonomous Atack-
Systems).ʂʨʳʣʘʪʘʷ ʨʘʢʝʪʘ (ʂʈ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 
çLOCAASè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝ ʙʦʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞ-
ʥr ʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ: ʙʨʦʥʝʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʇʋ 
ʨʘʢʝʪ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʜʘʥ-
ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʨʳʣʘʪʘʷ ʨʘʢʝʪʘ LOCAAS 

 
 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀʅʉ) ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘ-
ʣʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʂʈʅʉ) çNAVSNARè 
(GPS); ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ-LADAR  (LaserDete-
cionandRanging) ʩ ʜʠʦʜʥʦʡ ʥʘʢʘʯʢʦʡ.[2] ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʩʘʤʦ-
ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 
ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʨʝʤʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ (ʯʘʩʪʦʪʘ 
ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 10ɻʮ-2ʢɻʮ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 10-20 ʥʩ) ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʦ-
ʤʝʭʦʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʴ ɸʃʉʉ. 

ʇʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ʮʝʣʠ ʨʘʜʘʨ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 750 ʤ, ʘ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ - ʜʦ 100 ʤ. . ʆʪʚʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʝʝ 1ʤ

2
, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝ-
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ʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʪʘʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ  ɸʃʉʉ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 
ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʠʤʧʫʣɹʩʦʚ

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫

ʌʆʊʆʇʈʀɪʄʅʆɽ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ

ʄʘʪʨʠʮʘ 
ʯʫʚʩʪʚʠ-
ʪʝʣɹ ʥr ʭ 
ʣɻʝʤʝʥʪʦʚ

ʀʥʪʝʨ-
ʬʝʨʦ-
ʤʝʪʨ

ɹʆʈʊʆɺɸʗ 

ʕɺʄ

ɹʃʆʂ 

ʎʀʌʈʆɺʓʍ 

ʆɹʈɸɿʆɺ

(ʕʊɸʃʆʅʆɺ)

ɸʚʪʦʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʘ̫ 
ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘ-
ʚʘʥʠ̫ ʮʝʣʠ

ɹʣʦʢ 

ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨr  

ʩʠʩʪʝʤr  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʨʘʢʝʪr

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ɸʃʉʉ 

 
ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɸʃʉʉ ʚʭʦʜʷʪ: 1. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ; 2. ʌʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ: 3. ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʕɺʄ ,ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠ ʙʣʦʢ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ; 
4. ɹʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʨʘʢʝʪʳ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ɸʃʉʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ: 
1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʮʝʣʠ 

ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 0,15 ʤ ʧʦ ʪʨʸʤ ʦʩʷʤ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʤʫ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʮʝʣʝʡ; 

2. ʈʘʙʦʪʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦ-
ʥʝʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʘʢʝʪʳ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʩʪʦʨʦʥʝ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

3. ʄʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ-10-20 ʥʩ; 
4. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

1 ʤ
2
, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʞʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ; 
5. ʋʟʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʫʛʣʦ-

ʚʳʭ ʩʝʢʫʥʜ) ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʤʝʭʦ-
ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 
ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ. 
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6. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʡ, ʧʦ ʟʘʣʦ-
ʞʝʥʥʳʤ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʕɺʄ ʩʠʛʥʘʪʫʨʘʤ ʜʦ 50 ʪʳʩ. ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʂʈʀʊɽʈʀʗ 

ɿɸʑʀʑɽʅʅʆʉʊʀ ʆʇɸʉʅʓʍ ʎɽʇɽʁ ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ʊɽʍʅʀʂʀ ʀ ɺʆʆʈʋɾɽʅʀʗ ʆʊ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ ʇʆʃɽʁ 
 

ʆʮʝʥʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʚʦʦʨʫ-
ʞʝʥʠʷ (ɸʊ ʠ ɺ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʕʄʇ), 
ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩ-
ʪʦʯʥʠʢʘʤʠ - ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 
ʤʦʣʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʜʨ.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʘʥ-
ʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙ-
ʥʦʩʪʴ ɸʊ ʠ ɺ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʕʄʇ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʊ ʠ ɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 
ʦʧʘʩʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ʆʎ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʚ ɸʊ ʠ ɺ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ɸʂ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʨʘʜʠʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʳʝ 
ʕʄʇ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ɸʂ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʕʄʇ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʊ ʠ ɺ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʠʟ-ʟʘ ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʦʧʦʜʨʳʚʘ 
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ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʚʟʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʤʦʣʥʠʝʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʨʷ-
ʜʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʩʘʤʦʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʢʝʪ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ 
ʧʨʷʤʦʡ ʣʫʯ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʘ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦ-
ʧʘʜʘʥʠʷ ʤʦʣʥʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɸʊ ʠ ɺ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɿʘ-
ʢʘʟʯʠʢʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʆʎ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʃɸ) ʠ ʚʦ-
ʦʨʫʞʝʥʠʷ.. ʆʧʘʩʥʘʷ ʮʝʧʴ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʕɺʋ) ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʮʝʧʠ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʅʊɼ) ʚ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʆʎ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝ-
ʣʠʯʠʥʳ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ (ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʠʡ) ʚ ʆʎ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʪʴ 0,1 ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʵʥʝʨʛʠʠ) ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 
(ɻʊʅ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʕɺʋ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʆʎ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʜʦ-
ʧʫʩʪʠʤʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɻʊʅ ʥʘ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 10. 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ 
ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʊɼ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶ-
ʱʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚʦ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ: 

- ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʕʄʇ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
AT ʠ ɺ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ; 

- ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 
400 ʄɻʮ (ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʙʦʣʝʝ 
400 ʄɻʮ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ), 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 50 % ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ; 

- ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 400 ʄɻʮ ʠ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʨʘʟʨʷʜʳ 
ʤʦʣʥʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝ-
ʨʝʜʘʯʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʘʛʥʠ-
ʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʘʙʣʝʡ) ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʆʎ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʩʨʘʙʘ-
ʪʳʚʘʥʠʷ ʕɺʋ, ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

- ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʵʢʟʝʤ-
ʧʣʷʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʎ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ); 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 
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- ʚʣʠʷʥʠ ̫ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʕʄʇ, ʥʝʨʘʚʥʦ-
ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʕʄʇ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ). 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠ-
ʯʠʚʘʶʱʝʛʦ (ʚʝʩʦʚʦʛʦ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ [1]: 

ʂ1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʰʠʙʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʕʄʇ; 

ʂ2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, 
ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠ ʠʤʝʝʪ-
ʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ; 

ʂ3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

ʂ4 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝ-
ʨʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦ-
ʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʛ-
ʣʘʭ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ; 

ʂ5 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʝʜʝʥ-
ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʙʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʂʧ= Ô
=

n

1i

iʂ , 

 

ʛʜʝ  n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; ʂi ï ʯʘʩʪʥʳʝ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 
 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʅʊɼ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂ1 ʂ2 ʂ3 ʂ4 ʂ5 ʂʧ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 

ʅʊɼ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 1,2 2 2,5 1,4 1,1 9,24 10 
 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʂʧ ʙʣʠ-
ʟʦʢ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʅʊɼ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 44-ʭ ʕɺʋ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ 
ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘ-
ʞʝʥʠʷ (ɸʉʇ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʉʇ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʆʎ ʦʪ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 

- ʥʝ ʥʘ ʚʩʝ ʕɺʋ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ɻʊʉ) ʠ ɻʊʅ; 
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- ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʕɺʋ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠ-
ʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ï ɻʊʉ ʠ ɻʊʅ, ʪʦʢ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʊʇ), ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʪʦʢ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ; 

- ʫ ʕɺʋ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʳ ɻʊʅ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʪʦʢ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ; 

- ɻʊʅ ʤʝʥʴʰʝ ɻʊʉ ʚ 5-230 ʨʘʟ; 
- ʊʇ ʤʝʥʴʰʝ ɻʊʅ ʚ 2-6,3 ʨʘʟʘ; 
- ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ɻʊʅ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ: ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ï 5 ʩ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʝʩʷ ï 5 ʤʠʥ.; 
- ʜʣʷ ɻʊʉ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (5 ʠʣʠ 10 ʤʩ); 
- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʕɺʋ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠ-

ʢʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ɻʊʅ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʕɺʋ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʪʦʢʝ ʠʣʠ ɻʊʅ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʊʇ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʕɺʋ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʝʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʩʨʘʙʘʪʳ-
ʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʆʎ ʪʦʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʜʘʪʦʯ-
ʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʊ ʠ ɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʃɸ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ɸʉʇ, ʠʤʝʶ-
ʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʆʎ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠ-
ʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ 9,9 ʨʘʟ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʃɸ, ɸʉʇ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʱʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ʆʎ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɻʊʉ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 4 
ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. 

ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʉʇ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ɸʉʇ ʠʣʠ 
ʃɸ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ 
ʅʊɼ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʝʝ ʢ 
ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʆʎ ʩ ʫʯʝ-
ʪʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ʜʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʅʊɼ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ: 

- ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠʥʷʪʴ ʊʇ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝ-
ʥʠ. ɽʩʣʠ ʊʇ ʥʝ ʟʘʜʘʥ, ʪʦ ɻʊʅ, ʠʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-
ʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʊʋ) ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʆʎ ʩʠʩʪʝʤ ʃɸ, ɸʉʇ ʠ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʘʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʃɸ ʜʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

- ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʕɺʋ ʦʙʷʟʘʪʴ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚ ʊɿ ʥʘ 
ʕɺʋ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɻʊʅ ʠ ɻʊʉ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʕɺʋ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʆʎ ʪʦʢʦʚ 
ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʕɺʋ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢʦʤʠʩʩʠʠ  
ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʕɺʋ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʆʎ ʪʦʢʦʚ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʤ ʚ ʘʢʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

Iʧʨ. 

Iʠʟʤ. Ò Iʧʨ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦ ʆʎ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

 

Iʠʟʤ.> Iʧʨ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʃɸ (ɸʉʇ) 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʃɸ (ɸʉʇ) ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɸʉʇ (ʩʠʩʪʝʤʳ) 

 

 

ɻʊʅ; 

Iʧʨ. ʠ ɻʊʅ** 

Iʠʟʤ. Ò ɻʊʅ 

Iʠʟʤ. Ò I ʧʨ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦ ʆʎ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

Iʠʟʤ.> ɻʊʅ 

Iʠʟʤ.> I ʧʨ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʃɸ (ɸʉʇ) 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʃɸ (ɸʉʇ) ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɸʉʇ (ʩʠʩʪʝʤʳ) 

 

 

Iʧʨ. ʠ ɻʊʉ 

 

Iʠʟʤ. Ò Iʧʨ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦ ʆʎ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

 

Iʠʟʤ.> 0,1 ɻʊʉ* 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʃɸ (ɸʉʇ) 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʃɸ (ɸʉʇ) ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɸʉʇ (ʩʠʩʪʝʤʳ) 

 

 

ɻʊʅ ʠ ɻʊʉ; 

Iʧʨ., ɻʊʅ ʠ ɻʊʉ 

Iʠʟʤ. Ò ɻʊʅ, 

Iʠʟʤ. Ò Iʧʨ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦ ʆʎ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

 

Iʠʟʤ.> 0,1 ɻʊʉ* 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʃɸ (ɸʉʇ) 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʃɸ (ɸʉʇ) ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɸʉʇ (ʩʠʩʪʝʤʳ) 

* ɺʝʣʠʯʠʥʘ 0,1ɻʊʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɻʊʉ/ɻʊʅ = 4, ʝʩʣʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

** ɿʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ Iʧʨ. ʠ ɻʊʅ. 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
Iʧʨ. ï ʪʦʢ ʧʨʦʚʝʨʢʠ;Iʠʟʤ. ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʆʎ ʪʦʢ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʆʎ ʦʪ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɸʊ ʠ ɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 
ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ɸʉʇ ʠ ʤʝʪʦ-
ʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 
1. ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ˉ 3 (239) çɺʦʧʨʦʩʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡè, ɻʦʩʅʀʀɸʉ, 1985. 

2. ʂʣʠʤʝʥʢʦ ɸ.ɻ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɺ.ɸ. ʊʠʧʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. ï ɺ/ʯ 52530, 2003. 

3. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʅʀʈ, ʰʠʬʨ çʈʝʧʦʨʪʝʨè. - ʚ/ʯ 15650, 
2014. 
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ʉ.ʖ. ʆʉʊɸʅʀʅ 
ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ççʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
çʄʕʀè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 
 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʍɸʊʈʆʅʅʓʍ ʄɽʍɸʅʀɿʄʆɺ ɼʃʗ 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ ʄɸʍʆɺʀʏʅʓʍ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɺ ʉʆʉʊɸɺɽ ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʀʉʊɽʄ ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ ʉʋɼʆɺ 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʠ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʦʢʣʘʜʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡ-
ʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ) ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ 13-08-
01457-ʘ ʠ 15-08-99600-ʘ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʦʢʣʘʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥ-
ʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭ-
ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝ-
ʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʕʀè (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʅʀʋ çʄʕʀè). ʈʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʰ-
ʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ï ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [1-4] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʮʠ-
ʟʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ: ʤʘʭʦʚʠʢʠ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʰʧʠʥʜʝʣʠ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-
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ʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʥʠʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ [1, 2, 4]: ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ; ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-
ʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʢ ʠʭ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʨʘ-
ʱʘʶʱʠʤʩʷ ʯʘʩʪʷʤ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ï ʨʦʪʦʨʘʤ ï ʧʨʝʜʲʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʚ 
ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʤʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʂ ʨʦʪʦʨʘʤ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʤʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʩʚʦʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-
ʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ʂ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʲʷʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʦʢʘʤ, 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝ-
ʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʥʝʨ-
ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝ-
ʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʉʫʪʴ ʢʦʥ-
ʮʝʧʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝ-
ʭʘʥʦʪʨʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʮʠ-
ʟʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ [7]; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʘʧʨʦ-
ʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʠ [5, 6]; ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʝ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞ-
ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙ-
ʨʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʤʠ, ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʤʠ, 



58 

 

ʪʨʦʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʤʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʠ-
ʱʝʚʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 

ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʢʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʦʪʦʨʥʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʭʦ-
ʚʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩ-
ʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʦʚʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 
ʪʠʧʘ ï ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʈʝʯʴ ʠʜʸʪ ʠʤʝʥʥʦ ʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʤ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ, 
ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ-
ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘ-
ʙʦʪ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-
ʣʝʡ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʩ-
ʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 
ʇʕɺʄ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ-
ʩʣʫʞʠʣʠ ʰʪʘʤʧʳ ʩʪʘʪʦʨʦʚ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥ-
ʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʅʀʋ çʄʕʀè ʙʳʣ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʚʳʧʫʩʢ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʘʚʠʘʮʠ-
ʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʢʘʢ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, 
ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ, ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ [5]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʛʠ-
ʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪ 0,5 ʜʦ 

5,0 ʅÖʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 
ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɹʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʰʘʛ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 
ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 10...200 ɺʪ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 1...10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢɺʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʠʯʸʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʣʷ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ (0,015...0,150 

ʢʛÖʤ
2
 ʠ ʚʳʰʝ) ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ 3...10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʂʇɼ ʠ cosj 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 0,65...0,82, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ï ʜʦ 0,92 ʠ ʚʳʰʝ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʳ, çʥʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʪʩʷè, çʥʝ ʩʛʦʨʘʶʪè ʧʨʠ ʩʙʦʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 
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ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʦ 20 ʠ ʙʦʣʝʝ ʅÖʤ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦ 100 000 ʠ 
ʙʦʣʝʝ ʦʙ/ʤʠʥ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʦʢʣʘʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʄʕʀè (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʅʀʋ çʄʕʀè). ʈʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ï ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [1-4], ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [1, 5, 6]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ; 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ; ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʦʥʷʪʴ ʜʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ 

ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʝ, ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʬʘʟʝ; ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘ-

ʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪ-

ʩʪʘʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʣʠ ʠʥʚʘ-

ʨʠʘʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʸʪʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʚʟʷʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [7, 8]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ, ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ, 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʦʪʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʥʳʤ ʮʠʢʣʘʤ ʠ ʚʩʝʡ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪ-

ʥʳʤʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙ-

ʱʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʤʘʛʥʠʪʦʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ (ʄɼʉ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦ-

ʣʶʩʦʚ, ʧʠʪʘʝʤʳʭ ʪʦʢʦʤ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʄɼʉ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʄɼʉ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʈʦʪʦʨ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦ-

ʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʣʶʩʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ. ʈʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʨʦʪʦʨʦʚ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦ ʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʦʪʦʨʝ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʤ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʘ ʚʳʩʰʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʄɼʉ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʸ-

ʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʅʀʋ çʄʕʀè ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [9]. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʟʘ-

ʪʝʤ ï ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʆɸʆ çɸʵʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰè (ʨʘʥʝʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çɼʟʝʨʞʠʥʝʮè) ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʘʢʝʪʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʀʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ: 

ï ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʤ ʧʦʜʚʝ-

ʩʦʤ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ; 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ; ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʩʪʝʢʣʦʥʠʪʝʡ; 
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ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʠʩʪʝʨʝ-

ʟʠʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ. 
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1
ɺʦʝʥʥʳʡ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ɺɺʉ çɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ 
ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ), 
2
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧʪʠʢʠ, 
3
ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʅʆɺʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ɺ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʀ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽʁ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʆ ɸʅɸʃʀɿʋ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʉʇɽʂʃ-ʌʆʊʆɻʈɸʌʀʀ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʧʝʢʣ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʣʸʪʥʦ-ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʙʦʝʚʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷ-

ʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʝʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʣʦʝʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʦʚ ʝʝ ʩʣʫʞʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ (ʅʂ).  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʅʂ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʣ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʝʡʯʘʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ[1,2,3]. ʕʪʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ  ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʝʸ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʦʯʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʅʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʧʝʢʣ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥʳ  

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʝʡ,  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʵʢʨʘʥʘ (hmaxå 8 ï ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, hmaxå 32 ï ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ) [4]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʣ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ 

ʄʀ-28ʅ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʧʨʝʧʨʝʛ ʩʪʝʢʣʦʥʠʪʴ ɺʇʇʉ-7 ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʕɼʊ-10ʇ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ (4 ʤʤ ʠ 10 ʤʤ) ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʪʦʨʮʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2, 3, ʠ 4 ʤʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʟʘʪʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2, 3 ʠ 4 ʤʤ. ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥ. 
 

  

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ: ʘ) 4 ʤʤ,  ʙ) 10 ʤʤ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʣʷ ʩʧʝʢʣ-ʢʘʨʪʠʥ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 ʂʦʤʧʦʟʠʪ 4 ʤʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 5 ʤɺʪ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪ 10 ʤʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 10 ʤɺʪ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʤʢʤ 

ʐʠʨʠʥʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʤʢʤ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʤʢʤ 

ʐʠʨʠʥʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʤʢʤ 

ɹʝʟ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 

0,44126 0,321342 0,482012 0,346863 

2 ʤʤ 1,03167 0,318413 0,526801 0,335655 

3 ʤʤ 68,7291 0,315739 0,583114 0,331772 

4 ʤʤ 87,6644 0,310277 7,10781 0,330841 

 
ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʨʨʝʣ̫-
ʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʰʠʨʠʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 
ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʣ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚʥʫʪʨʝʥ-
ʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢ-
ʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʣ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺ.ʄ. ʇʆʇʆɺ, ɸ.ʊ. ɸɼʀʃʆɺɸ 
ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠè (ʄɻʊʋ ɻɸ) 
 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 
ɹɽʉʂʆʅʊɸʂʊʅʓʄ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʄ ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʊʆʂɸ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-
ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʘ-
ʤʦʣʝʪʘ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ [1]. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠ-
ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɹɼʇʊ) ʥʘ ʦʩʥʦ-
ʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʛʦʥʘ ʠ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʡ ʩ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʫʣʝʚʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ [1]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʨʫʣʝʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 
ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʫʣʴ ʚʳʩʦʪʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-
ʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɹɼʇʊ, ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʉʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɿʋ), ʯʪʦʙʳ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʋ) ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʤʦ-
ʜʝʣʠ (ʕʄ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʆʋ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʞʝʣʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʕʄ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹɼʇʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ī ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʜʚʠ-
ʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘ ̫ʚ [2].  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɹɼʇʊ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [3], ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘ, ʩ, d, ʝ, h ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʜʝʥʪʠ-
ʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠ-
ʷʭ: ʘ = - 1431,1; ʩ = - 367,8;   ʝ = 363,2;d = 6811,1;  h = - 6317. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʫʣʝʚʦʤʫ 
ʧʨʠʚʦʜʫ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʨʫʣʷ ʚʳʩʦʪʳ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʕʄ 
ɹɼʇʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝ-
ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [4] ʊ < 0,002 ʩ, tʨ< 0,006 c ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝ-
ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄʩ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʕʄ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ ʘɻ, ʩɻ, ʝɻ, d  ɻ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʄʄ:   ʘɻ = -1431,1; ʩɻ= -367,8; ʝɻ = 1452,8; d  ɻ
= 6811,1. 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹɼʇʊ ʆʋ (1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʥʝʤʠ-
ʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 
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ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ [5]:  
 

ʟʘʜʦʩ quuu += ,      (4) 
 

ʛʜʝ 0c0baʦʩ VkYkku ++= w . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ī ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  
ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ɿʋ ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʕʄ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝ-
ʟʘ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-
ʟʦʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʋ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ɿʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʕʄ. 
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ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗʍ ʏɸʉʊʆʊʓ 

 
ʈʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʪʦʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʦʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) ʠ ʠʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ɹʉʕʉ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ɺʉ ʈʌ. ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ɹʉʕʉ 
ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ), ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʸʞ-
ʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʃɸ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʃɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ (ʉɻ) ʧʝʨʝ-
ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦ-
ʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20ï30 ʢɺĀɸ, ʠʭ ʂʇɼ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 85%, ʘ 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝ-
ʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘ-
ʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩ-
ʪʦʯʥʠʢʘ.  

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ɸʀʕ) ɹʉʕʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʝʭʘʥʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʚ), ʘ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠ-
ʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʛʝʥʝ-
ʨʘʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝ-
ʟʝʨʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 
ɹʉʕʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʭʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɹʉʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʯʘʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʘʚʠʘʮʠ-
ʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʕʊʍ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-
ʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
ɿʜʝʩʴ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-
ʨʘʤʠ (ɸɻ) ʩ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʧʨʠʩʫʱʠ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

- ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 
- ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 
- ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ; 
- ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ɸɻ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʅʇʏ). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʇʏ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʩʴ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ɸɼ, ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʝʭʘ-



70 

 

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 
(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ) ɹʉʕʉ.  

ʉʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʅʇʏ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʙʠʧʦ-
ʣʷʨʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ (IGBT) ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʭ. ʉʭʝʤʳ ʅʇʏ ʥʘ 
ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʢʦʥ-
ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ.ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʦ-
ʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ʚ 4ï5 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦ-
ʠʤʦʩʪʴ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɸɻ ʤʦʛʫʪ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʅʇʏ: ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʅʇʏɽ) ʠ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʁ-
ʱʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʅʇʏʈ) [3]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʅʇʏɽ ʠ ʅʇʏʈ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ  ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [1].   

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʉʕʉ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʅʇʏɽ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɸɻ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝ-
ʥʠʷ  750ï1500 ʦʙ/ʤʠʥ, ʚʳʜʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʯʘʩʪʦʪ 200ï400 ɻʮ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʌ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʉʕʉ ʥʘ ʅʇʏɽ:  

ɸɼ ï ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; ɸɻ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ;  

ɹʂɺ ʠ ɹʂʂ ï ʙʣʦʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

ʉʋ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʌ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ 

 
ɽʩʣʠ ʚ ʅʇʏʈ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩ  ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ  ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ, ʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʪʦʤʫ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʅʇʏɽ ʨʠʩ. 2. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-
ʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʳʚʦʜʘʭ ʅʇʏʈ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦ-
ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ  ʩʠʛʥʘʣʦʚ,  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʉʕʉ ʥʘ ʅʇʏʈ:  

ɸɼ ï ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; ɸɻ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ;  

ɹʂɺ ï ʙʣʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ;  

ʉʋ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ɹʀʂ ï ʙʣʦʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

 ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ; ʌ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ 

 
ɹʣʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ(ɹʂɺ ʨʠʩ. 1 ʠ 2), ʢʨʦʤʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʅʇʏ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ 
ʚʳʚʦʜʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝ-
ʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ-
ʩʷ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʬʠʣʴ-
ʪʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʅʇʏ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʅʇʏɽ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ LC 
ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʅʇʏ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ; 
ʬʠʣʴʪʨ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʚʥʦʩʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨ-
ʤʦʥʠʢʠ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʤ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʄɻʇ). 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʅʇʏ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʄɻʇ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʩʩʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʵʪʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʳʣʠ 
ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (fɺʍ / fɺʓʍ) 
ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʸʭ [4]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʅʇʏɽ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-
ʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ɸɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠ-
ʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ɺʂ1ïɺʂ3 (ʨʠʩ. 3) 
ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-
ʥʦʛʦ ʥʘ ʅʇʏɽ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʪʘʶʱʠʡ, ʪ.ʝ. ʅʇʏɽ ʜʣʷ ɸɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-
ʶʱʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï  ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʅʇʏ: ɺʂ1 ï ɺʂ3 ï ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ  

ʧʨʠʙʦʨʦʚ; ɹʀʂ ï ʙʣʦʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ;  

ɹʈʕ ï ʙʣʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʅʇʏʈ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɹʉʕʉ, ʚ̫-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜʝ ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʧʨʝʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ɸɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞ-
ʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʙʣʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ɹʂʂ ( ʩʤ. ʨʠʩ. 2). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʅʇʏʈ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠ-
ʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ-
ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ɹʀʂ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3), ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʙʣʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɹʈʕ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-
ʥʠʢʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʩ-
ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥ-
ʪʘʢʪʥʦʛʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ, ʚʳʧʦʣ-
ʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 
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ʧʦʣʠʛʦʥ çʈʘʜʫʛʘè 
 
ʊɺɽʈɼʆʊɽʃʔʅʓʁ ʃɸɿɽʈ ʉʀʅɽɻʆ ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ 
ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ ɼʃʗ ʆʇʊʀʂʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 
ʉɺʗɿʀ 
 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ 
ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 
ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʧʦ-
ʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ [1,2]. ʄʠʥʠʤʫʤ 
ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʥʝ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ [3], ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʘʟʝʨʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣ-
ʥʳ ʦʢʦʣʦ 450 ʥʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦ-
ʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʛʝʥʝ-
ʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʤʦʱʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʢʚʘʟʠʪʨʝʭ-
ʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Nd:GdVO4, Nd:YAG, 
Nd:YAlO3 [4,5], ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 0.9 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 
ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʴʶ ʢʚʘʟʠʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 



74 

 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Nd-ʣʘʟʝʨʦʚ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʦʢʦʣʦ 1.3 ʤʢʤ [6]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ 
ɚ3ɤ = 0.446 ʤʢʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʚ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ DKDP ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ɚɤ = 1.34 ʤʢʤ) ʠ ʚʪʦʨʦʡ (ɚ2ɤ = 0.67 ʤʢʤ) ʛʘʨʤʦ-
ʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ YAG:Nd -ʣʘʟʝʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷ-
ʮʠʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘ-
ʪʦʨʘ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘ-
ʩʪʦʪʳ. ɿʘʜʘʶʱʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ YAG:Nd - ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
ɸʕ1ʨʘʟʤʝʨʦʤ Ï6.3Ĭ100 ʤʤ, V ï ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ ɿ1 - ɿ3, ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨ-
ʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ LiTaO3 ʠ ʧʨʠʟʤʳ ɻʣʘʥʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 50% ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1.34 ʤʢʤ. 
ʆʜʥʦʧʨʦʭʦʜʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ YAG:Nd - ʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʕ2 ʠ ɸʕ3 ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ Ï6.3Ĭ130 ʤʤ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 
ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣ LiNbO3 ʨʘʟʤʝʨʘ-
ʤʠ 8ʭ10ʭ20 ʤʤ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʠʥʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘ-
ʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ DKDP ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 
60 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣ-
ʣʝ DKDP ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʙʠʨʘʶʱʫʶ ʣʠʥʟʫ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 1 ʤ. 


