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ɺ ʯʘʩʪʴ II ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʚʦʰʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʢʮʠʡ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷè. 

 

ʈʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. 

 

 

É ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 
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ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè 
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ʀʅɾɽʅɽʈʅʓɽ ʈɽʐɽʅʀʗ ɼʃʗ ɸʇʂ 

 

ʋɼʂ 631. 171.                            

ɸʙʨʘʤʦʚ ʖ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ɹʘʯʫʨʠʥ ɸ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʋʛʣʘʥʦʚ ʄ.ɹ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ɾʠʨʢʦʚ ɽ.ɸ.,  

ʂʘʱʝʝʚ ʀ.ʀ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʐɸʈʅʀʈʅʓʍ 

ʈɽɾʋʑʀʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʈʆʊʆʈɸ ɹʆʊɺʆɼʈʆɹʀʊɽʃʗ ɹɼ-4ʄ 

 

ʉʭʝʤʘ ʨʦʪʦʨʘ ʙʦʪʚʦʜʨʦʙʠʪʝʣʷ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
1 ï ʧʨʠʚʦʜ; 2 ï ʢʦʞʫʭ; 3 ï ʨʦʪʦʨ; 4 ï ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʨʝʞʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

5 ï ʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 6 ï ʥʘʚʝʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʦʪʦʨʘ ʙʦʪʚʦʜʨʦʙʠʪʝʣʷ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʨʝʟʘ ʥʦʞʳ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʣʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʭʝʤʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʦʞʝʡ ʚ ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɺʟʷʚ ʟʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʛʣʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ  ʠ , 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

                                         (1) 

 

                                      (2) 

ʛʜʝ  ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

      ʠ  ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ; 

      ʠ  ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 

j a

,
)(

)(
1Q

T

dt

Td
=

µ

µ
-

µ

µ

jj ##

,
)(

)(
2Q

T

dt

Td
=

µ

µ
-

µ

µ

aa ##

T

1Q 2Q

j a



8 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʦʞʝʡ ʚ ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                (3) 

ʛʜʝ  ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʦʪʦʨʘ; 

       ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʞʘ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ  ʨʦʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                  (4) 

ʛʜʝ  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ; 

        ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʞʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʂʝʥʠʛʘ: 

                                      (5) 

ʛʜʝ  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʦʞʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʩʝʡ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ; 

        ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ) ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʦʞʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                                                                  (6) 

ʛʜʝ  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ  ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʩʝʡ ; 
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       ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ  ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʩʷʤ . 

                                             (7) 

ʛʜʝ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ; 

      ɤ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

     ʉʢʦʨʦʩʪʴ  ʪʦʯʢʠ  ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʩʷʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                    (8) 

ʛʜʝ  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ; 

        ï ʧʝʨʝʥʦʩʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

      ʇʝʨʝʥʦʩʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                     (9) 

ʛʜʝ   ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʦ ʦʩʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʥʦʞʘ;  

        ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ; 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                                   (10) 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                           (11) 

ʅʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʦʩʠ ʍʆY ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʪʦʛʜʘ: 

                                            (12) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʠ  ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 (13) 

ʊʦʛʜʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

(14) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ: 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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                                                  (15) 

ʛʜʝ Iʉ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʦʞʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ʊʦʛʜʘ: 

 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ . ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʩʫʤʤʳ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʦ ʜʘʪʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ : 

                  (16) 

ʛʜʝ ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

        ï ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

     ʊʦʛʜʘ:         

ʇʝʨʚʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʞʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

              (17) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʩʫʤʤʳ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʦ ʜʘʪʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ : 

                                        (18) 

ʊʦʛʜʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʞʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

          (19) 

ʋʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʪ.ʝ. 

.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʤʘʣʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʨʝʞʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʦʪʦʨʘ 

ʙʦʪʚʦʜʨʦʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

                                   (20) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʞʘ ʨʦʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʩʠʣʳ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʞʝʡ ʠ ʩʠʣʳ ʩʨʝʟʘ. 
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ʋɼʂ 635.21  

ɹʦʡʢʦ ɸ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʀ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʋɹʆʈʂʀ ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ 

ɺ ʉʃʆɾʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʢʘʢ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʨʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ 750 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʘʢʦʝ ʛʨʦʤʘʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, 
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ʟʘʥʷʪʳʭ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʘʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʂʠʪʘʝ, ʉʐɸ ʠ ʜʨ., ʝʛʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ. ɺ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʟʘʤʝʪʝʥ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʨʪʘʣʦʤ Svoefermerstvo.ru ʚ 2024 ʛʦʜʫ 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 21,84 ʪ/ʛʘ ʙʳʣʦ ʚʳʨʘʱʝʥʦ ʩʚʳʰʝ 361 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ 19,327 ʤʣʥ. 

ʪʦʥʥ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3-4 ʛʦʜʘ ʈʦʩʩʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ-ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʧʷʪʦʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʘʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2025 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʥʦʚʦʩʪʠ ʦʙ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʭʠʤʠʢʘʪʘʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʘʢʦʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʞʝʪ ʫʧʦʤʠʥʘʪʴʩʷ ʢʘʢ: 

ʪʦʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʧʦ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʶ, ʪʦʧʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʠ ʜʨ. (ʩʤ.ʨʠʩ. 1). ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʦʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʷ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪ.ʝ. ʘʛʨʦʥʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʠʥʜʝʢʩ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʘʧʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʸʤʳ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʝʷʥʠʝʤ, ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ/ʩʤʘʨʪʬʦʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦ ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʰʝʛʦ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʷ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦ ʰʪʨʠʭʦʚʢʝ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʦʪʪʝʥʢʫ ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʮʚʝʪʘ. ʇʦ ʦʪʪʝʥʢʫ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ ʫʟʥʘʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʙʝʜʝʥ ʠʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʠʙʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɼʣʷ ʚʳʥʦʩʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʷ ʚ ʥʘʪʫʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɻʃʆʅɸʉʉ ʠ GPS. ʇʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʦʣʷ.  
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çAmazoneè 
 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ (ʩʤ.ʨʠʩ.2) ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ (ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ) ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʣʥ. ʨʫʙ. ʥʘ 50 ʛʘ).  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʫʞʝ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʥʘʤʠ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʦʤ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʠʜʝʦ- ʠ ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ ʚ 
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ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ/ʥʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʝʡ ʫʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʩʘʜʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʣʝʪʘʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʚʳʨʫʯʠʪ ʩ ʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʪʝ ʜʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. ɹʳʚʘʝʪ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʦʙʣʘʯʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʠʣʠ ʥʝʜʝʣʴ. ʊʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʪʝʨʷʝʤ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʱʫʪʠʤʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʣʝ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʣʷ 
 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʠʩʩʝʢʘʮʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ  

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ 



15 

 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤ GPS ʠ ɻʃʆʅɸʉʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʙʝʨʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʢʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʢʘʮʠʷ - ʵʪʦ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ 

(ʜʝʩʠʢʘʥʪʘʤʠ). ɼʠʩʩʝʢʘʮʠʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʙʦʪʚʳ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʩʠʢʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʜʦʞʜʣʠʚʦʝ ʣʝʪʦ. 

ɿʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʙʦʪʚʳ ʠ ʧʨʦʩʫʰʢʘ ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʦʪʚʘ, ʧʝʨʝʨʦʩʰʠʝ ʩʦʨʥʷʢʠ, ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ʥʝ ʟʘʩʦʨʷʣʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ ʆʇ-3000-24 ʬʠʨʤʳ 

ʂʘʟʘʥʴʩʝʣʴʤʘʰ, ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʄʊɿ 1221 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʜʠʩʩʝʢʘʮʠʠ ʙʦʪʚʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ GPS ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʢ ʫʙʦʨʢʝ (ʜʠʩʩʝʢʘʮʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʙʦʪʚʦʫʜʘʣʝʥʠʝ) ʩ ʧʦʵʪʘʧʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ: 

- ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ - 

26,8 ʪʳʩ. ʨʫʙ/ ʛʘ; 

- ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ï 41,3 ʪʳʩ. ʨʫʙ/ ʛʘ. 

ɺʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʤʠʨʘ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʟʘʩʫʭ, 

ʵʨʦʟʠʠ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʫʪʨʘʪʳ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32653430
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
https://elibrary.ru/item.asp?id=32645218
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=420304
https://elibrary.ru/item.asp?id=19115340
https://elibrary.ru/item.asp?id=19115340
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33179522
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33179522
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33179522&selid=9243872
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ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʝʸ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ, ʤʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ.  

ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʦʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ: ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʦʩʫʰʝʥʠʝ 

(ʜʨʝʥʘʞ), ʩʦʣʝʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ð ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʜʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʦʰʝʥʠʝ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ 

ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʩʪʨʝʩʩ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʳ: ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʦʜʦ- ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ, 

ʙʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɼʨʝʥʘʞ ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʪʚʦʜ ʣʠʰʥʝʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ 

ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʟʘʩʪʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʛʥʠʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤʠ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʨʝʥʘʞ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʝʩʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʨʦʰʝʥʠʝ 

  

ʉʦʣʝʫʜʘʣʝʥʠʝ ð ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʧʦʯʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ, ʛʜʝ ʩʦʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʶ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʨʥʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʫʜʳ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ 

 

ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ʀʭ ʮʝʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʦʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʤʳʚʘ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʫʜʳ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʚʘʣʳ ʠ ʣʠʚʥʝʩʪʦʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʭʦʣʤʠʩʪʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ 

ʧʦʯʚʫ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʨʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʉ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʙʫʬʝʨʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ð ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ð ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʦʨ, ʮʠʥʢ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

(ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʛʠʧʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʦʣʸʥʥʳʭ ʥʘʪʨʠʝʤ ʧʦʯʚ) 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʤʝʥʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʠʪʘʥʠʶ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ð 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʘ 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʨʝʜʢʠ ʩʣʫʯʘʠ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʣʠ ʟʘʙʦʨʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʠʭ 

ʧʦʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʙʝʟ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʶ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʫʯʸʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʝʸ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʝʸ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʫʯʸʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
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ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʘʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ (ʢʦʩʠʥʫʩʥʘʷ, ʛʣʫʙʦʢʘʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ, ʢʘʪʘʜʠʦʧʪʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʘʷ) ʂʉʉ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ, ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʂʉʉ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 25ï40% ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [1]. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʪʨʦʛʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʦʚʫʶ 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʧʨʝʙʳʚʘʝʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ (LED, ʣʘʟʝʨʥʳʝ, OLED-ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ), ʪʘʢ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ð ʝʛʦ ʢʨʠʚʘʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ 

(ʂʉʉ) ð ʧʝʨʝʩʪʘʣʘ ʙʳʪʴ ʩʫʛʫʙʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʚ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʉʉ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ çʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤè ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [2]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʠʟʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʙʦʨ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʣʤ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɺʪ). ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʪʝʟʠʩ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʝʱʸ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʢʣʘʩʩʠʢʦʚ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʇ.ʄ. ʊʠʭʦʜʝʝʚʘ ʠ ʅ.ɸ. ʃʶʙʠʮʢʦʛʦ: çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʮʝʣʝʚʫʶ ʟʦʥʫè. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʩʣʝʧʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʶʙʦʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʩʠʥʝʨʛʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (ʂʉʉ) ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʟʠʩʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʟʤʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʂʉʉ, ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʝʨʪʠʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʠʩ. ʂʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ð 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʂʉʉ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʉʉ [4]: 

1. ʂʦʩʠʥʫʩʥʘʷ (ɼ) / Cosine (C): ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ 

ʃʘʤʙʝʨʪʘ: Ὅ—  ὍϚὧέί—Ȣ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʥʠʟ, ʢ ʥʘʜʠʨʫ. 
ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. 

2. ɻʣʫʙʦʢʘʷ (ɻ) / Semi-Concentrated (SC): ɹʦʣʝʝ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 60ï90Á. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ. 

3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (ʂ) / Concentrated (C): ʋʟʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʤʝʥʝʝ 60Á. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʢʮʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʘʢʮʝʥʪʦʚ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

4. ʐʠʨʦʢʘʷ (ʐ) / Wide (W): ʋʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100Á. ʉʦʟʜʘʸʪ 

ʤʷʛʢʦʝ ʟʘʣʠʚʘʶʱʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ. 

5. ʉʠʥʫʩʥʘʷ (ʃ): Ὅ—  ὍϚίὭὲ—. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʤʝʱʸʥ ʢ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ (ɗ=90Á). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʝʥ, 

ʢʘʨʥʠʟʦʚ. 

6. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʂʉʉ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʣʠʥʟʳ ʊʠʨʝʥʥʘ, ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ, ʤʠʢʨʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʢʘʪʘʜʠʦʧʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʳ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʂʉʉ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ð ɻ ʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ð ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʫ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʚʠʪʨʠʥʳ, ʢʘʨʪʠʥʳ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʸʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [5]: 

¶ ʕʥʝʨʛʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ɖ), ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ɺʪ/ʤĮĿʣʢ), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ (E) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (P). 

¶ ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ): ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʩʣʝʧʣʸʥʥʦʩʪʠ (UGR), 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ (E ), ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ. 

¶ ʇʨʘʢʪʠʢʦ-ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ: ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʧʦʪʦʢ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʝ). 

ɺ ʠʥʪʝʨʴʝʨʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ (ɼ) ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʡ (ɻ) ʂʉʉ. ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ɼ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʣʢʘ ʠ ʩʪʝʥ (ʙʦʣʝʝ 

70%) ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ ʂʉʉ ɻ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

10ï15%. ʇʨʠʯʠʥʘ ð ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʠ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ [6]. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ð ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ 

ʙʣʸʩʢʦʩʪʴ. ʋʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤ ʪʝʣʝʩʥʦʤ ʫʛʣʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʨʷʤʳʤ ʦʩʣʝʧʣʷʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʂʉʉ ɻ) ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʬʦʨʪʦʤ (ʂʉʉ ɼ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʫʶ, ʤʷʛʢʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʠʣʝʤʤʳ ð ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʦʧʪʠʢʦʡ 

ʪʠʧʘ çʢʨʳʣʴʷ ʣʝʪʫʯʝʡ ʤʳʰʠè (batwing), ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʂʉʉ ʩ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʩʚʝʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ 55ï65Á ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʩʣʝʧʣʸʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ð ʫ ʟʝʥʠʪʘ ʠ ʥʘʜʠʨʘ [7]. ʊʘʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çLighting Research & 

Technologyè, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ UGR ʥʘ 3ï5 ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ ʂʉʉ ʐ ʠʣʠ ɼ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʤʘʯʪʘʭ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʣʠ ʜʦ 30ï40% ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʟʘʩʚʝʪʢʫ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤ ʩʦ 

ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʂʉʉ ʪʠʧʘ I, II, III, IV ʠʣʠ V (ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ IESNA/ʄʂʆ) ʩʪʘʣ ʨʝʚʦʣʶʮʠʝʡ. 

¶ ʂʉʉ ʊʠʧ III (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ) ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʝʮʠʨʫʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʣʣʠʧʩ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʦ. 

¶ ʂʉʉ ʊʠʧ II ð ʜʣʷ ʫʟʢʠʭ ʫʣʠʮ ʠ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ. 

¶ ʂʉʉ ʊʠʧ I (ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ) ð ʜʣʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʤʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂʉʉ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʤʝʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ, ʜʘʸʪ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝ çʨʘʟʤʘʟʳʚʘʝʪʩʷè, ʘ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʟʠʩʘ ʦ çʜʦʩʪʘʚʢʝ 

ʩʚʝʪʘè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʂʉʉ ʜʣʷ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

(ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ 20 ʣʢ) 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʩ ʂʉʉ ʐ 

(ʅʘʪʨʠʝʚʳʡ, ɼʈʃ) 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʩ ʂʉʉ 

ʊʠʧ III (LED) 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʂʉʉ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɺʪ/ʤĮĿʣʢ 

0.25 ï 0.35 0.12 ï 0.18 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 40ï50% 

ʂʦʵʬʬ. 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʝ (ɖ) 

0.4 ï 0.5 0.7 ï 0.85 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 1.6ï1.8 

ʨʘʟʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ 

ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʷʨʢʦʩʪʠ 

(TI), % 

> 15 < 10 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʬʦʨʪʘ 

ɼʦʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʝ 

5ï10% < 1% (ʧʦʣʥʘʷ 

ʦʪʩʝʯʢʘ) 

ʈʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʚʝʪ. ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
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ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʣʣʘʞʥʳʤ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩ 

ʂʉʉ ɼ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʘ ʧʦʨʦʯʥʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʚʝʱʘʝʤʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ð ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʪʝʣʣʘʞʝʡ ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʠʥʳ ʩʪʘʥʢʦʚ ð 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚ ʪʝʥʠ. ɿʜʝʩʴ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ 

ʢʨʫʪʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʂʉʉ (ʂ) ʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩ ʣʠʥʝʡʥʦ-

ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ [8]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʪʝʣʣʘʞʘʤʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ ʂʉʉ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʡ ʩʠʥʫʩʥʫʶ (ʃ), ʥʦ ʩʨʝʟʘʥʥʫʶ 

ʩʚʝʨʭʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʢʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0.8ï0.9 

ʧʨʦʪʠʚ 0.3ï0.4 ʫ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʪʨʦʝʢʨʘʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʦʡ ʞʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʤʫʟʝʡʥʦʤ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʂʉʉ 

(ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʳʝ, çʰʪʦʨʥʳʝè ʩ ʨʝʟʢʦʡ ʦʪʩʝʯʢʦʡ) ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʮʠʪʠʨʫʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʀ. 

ʇʝʪʨʦʚʘ, çʥʝ ʦʩʚʝʱʘʪʴ, ʘ ʚʳʷʚʣʷʪʴè ʦʙʲʝʢʪ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʫʶ ʟʘʩʚʝʪʢʫ 

ʬʦʥʘ ʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʵʢʩʧʦʥʘʪʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʝʩʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝ ʚ ʣʶʤʝʥʘʭ 

ʥʘ ʚʘʪʪ, ʘ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [9]. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʂʉʉ ð 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ, ʘ ʨʝʣʷʪʠʚʥʘʷ, ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ:  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ = f(ɖ, UGR, E_ʮʠʣʠʥʜʨ, ȹP, L_pollution) Ÿ max,  

ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʚʝʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ çʩʘʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦè ʪʠʧʘ ʂʉʉ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

çʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʪʪʝʨʥʘè ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʪʪʝʨʥʫè ʨʝʰʘʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʂʉʉ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ 

ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ [10]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ, ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ: 

1. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʂʉʉ ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʢʦʩʠʥʫʩʥʘʷ, ʛʣʫʙʦʢʘʷ) 

ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʷʤʦ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʚʳʟʦʚʘʤ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʙʦʨʴʙʘ ʩʦ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ). 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʂʉʉ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʝʥ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʘ ʥʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 
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3. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʪʴ ʂʉʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ 

ʚʦʧʣʦʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʠʜʝʘʣ çʪʦʯʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʩʚʝʪʘè ʚ ʝʛʦ ʚʳʩʰʝʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʦʩʚʝʱʸʥʥʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ ʩ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʂʉʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ BIM-

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʂʉʉ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ɻʦʙʝʣʝʚ ʉ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 
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ɻʨʦʟʥʳʭ ɸ.ʖ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇʆʊʆʂɸ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

ʅɸ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʆʁ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʢʨʠʪʠʢʝ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʠʩʪʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ὟϚȾὟϛ. ʇʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦ, 
ʥʦ ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʚʳʚʦʜʷʱʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ 

(ʂʉʉ) ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʝ ʠʟ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʘ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

[1]. ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ (S_s). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʳʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡè ʢʨʠʚʦʡ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʂʉʉ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʛʣʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺʳʚʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʯʝʪʘ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʠʤʧʣʠʮʠʪʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [2]. 

çʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʜʦʙʨʦʜʝʪʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘè ð ɻ ʪʦ 

ʥʝʛʣʘʩʥʦʝ ʢʨʝʜʦ, ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪ ʵʧʦʭʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʠʥʝʝʢ ʠ ʣʘʤʧ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʚ ʩʚʦʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 1978 ʛ. ʧʨʦʬ. ɺ.ɺ. 

ʄʝʰʢʦʚ, ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʧʨʦʚʘʣʘʤʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʫʶ ʂʉʉ, ʦʙʥʘʞʠʣ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʧʠʢ: ʤʳ 

ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʉʇ 52.13330.2016, ʥʦ ʫʪʝʨʷʣʠ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʮʠʬʨʦʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʠ ʦʱʫʱʝʥʠʝʤ çʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦè, 

ʥʝʥʘʩʠʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ [3]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ: ʥʦʨʤʘʪʠʚ, ʙʫʜʫʯʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʝʛʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ð ɻ ʪʦ ʥʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʶʢʩʤʝʪʨ, ʘ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ. ʕʪʦ ʥʘʚʦʜʠʪ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʙʳʪʴ ʤʦʞʝʪ, ʜʦʛʤʘʪʠʯʥʦʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʚʳʤ (ʪʠʧʘ ɼ ʠʣʠ ɻ) ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʝʩʪʴ 

ʘʪʘʚʠʟʤ, perpetuating error, ʢʘʢ ʚʳʨʘʟʠʣʩʷ ʙʳ ʚʘʥ ɹʦʤʤʝʣʴ ʚ ʩʚʦʠʭ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʬʦʨʪʫ [4]. 

ʊʨʠ ʩʪʦʣʧʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʘʣʠ ʪʨʝʱʠʥʫ. 

ʇʝʨʚʳʡ ð ʢʫʣʴʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. Ὗϛ  ὉͅάὭὲ Ⱦ Ὁͅάὥὼ. 
ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʳʡ, ʦʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʝʪʢʘ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ 

Ὗϛ πȢχ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʟʢʠʡ, ʥʦ 
ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʨʘʙʦʪ ɸ.ʀ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ ʧʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ (1987), ʙʫʜʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʫʙʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʟʛʣʷʜʦʤ [5]. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʝ ʥʘ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʥʘ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚ ʞʝ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʣʠʰʴ ʢʨʘʡʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ, ʩʣʝʧ ʢ ʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʫ. 

ɺʪʦʨʦʡ ð ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʂʉʉ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʪʠʧʳ 

ʢʨʠʚʳʭ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ð ʩʫʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʘ ʥʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ. ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ 

ʦʬʠʩʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ çʢʦʩʠʥʫʩʥʘʷè (ɼ) ʠʣʠ çʰʠʨʦʢʘʷè (ʐ) ʂʉʉ? ʕʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷè, 

ʛʜʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʪʦʯʢʘ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʧʦʣʝ ʷʨʢʦʩʪʠ. ɺ ʞʫʨʥʘʣʝ 
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çʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘè ˉ3 ʟʘ 2021 ʛ. ʧʨʠʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ Ὗϛ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʩʚʝʪʘ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 55-65Á, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʢʘʢ ʨʘʟ ʜʣʷ çʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭè ʰʠʨʦʢʠʭ ʂʉʉ [6]. 

ʊʨʝʪʠʡ ð ʧʨʠʥʮʠʧ çʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝè. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʜʠʘʣʦʛ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʣʶʢʩʳ ʯʝʨʝʟ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʘ ʧʦʪʦʤ çʧʦʜʢʨʫʪʠʪʴè ʂʉʉ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʩʪʘʚʠʪ ʪʝʣʝʛʫ ʚʧʝʨʝʜʠ ʣʦʰʘʜʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʧʦʪʦʢ ð ʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʝʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʘʧʨʠʦʨʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʠʩʢ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ, ʟʘʪʦʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ, ʬʦʨʤʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʠʣʳ 

ʩʚʝʪʘ. 

ʆʪʪʦʣʢʥʝʤʩʷ ʦʪ ʘʢʩʠʦʤʳ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʚʟʛʣʷʜʘ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ɸ ʚ ʪʦʯʢʫ ɹ ʤʦʟʛ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʪʨʘʪʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʠʚʰʝʡʩʷ 

ʷʨʢʦʩʪʠ [7]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʝʣʴ ð ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʷʨʢʦʩʪʠ L ʧʦ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ ίȡ ὨὒȾὨί O  άὭὲ. 
ʇʨʠʤʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ʃʘʤʙʝʨʪʘ): ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠȡ ὒ  ”Ⱦ“ z Ὁ. ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ 
ὖῲὴȟῴὴ ʦʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ πȟπȟὌ ̉ ̠˞ ˞Ὅ‎ 
ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʢʦʩʠʥʫʩʦʤ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ: 

 Ὁ  Ὅ‎ z ὧέί‌  Ⱦ ὶό,  
ʛʜʝ ɔ ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʪʦʯʢʫ P, Ŭ 

ð ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ‌  ‎Ȣὶ  Ὄ Ⱦ ὧέί‎Ȣ 
ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ̄̌́̈ ῲέὦίȟῴέὦίȟὌͅὩώὩȢ 

ɺʝʢʪʦʨ ʝʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ ʪʦʯʢʫ P ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʫʪʴ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʥʘ ʢʨʘʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʝʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʶ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ [8]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʢ 2D-ʩʝʯʝʥʠʶ. ʊʦʛʜʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ x ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʜʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʷʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʫʩʢʘʷ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʤ 

ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʤʫ ʠʩʢʦʤʫʶ ʂʉʉ I(ɔ) ʩ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (H, L) ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ð ʥʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʨʠʚʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʩʠʥʫʩʘ n-ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ: 

Ὅ‎ Ὅ
ÃÏÓ‎

ρ ‐ẗÓÉÎ‎ ‎π
 

ʛʜʝ:  

¶ k(ɔ) ð ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩ ɔ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ çʧʦʜʩʚʝʪʢʠè ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ; 
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¶ ɔ_0 ð ʩʜʚʠʛʦʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ; 

¶ Ů ð ʤʘʣʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; 

¶ L_0 ð ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 

ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʣʘʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʫʛʣʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ (ʢʘʢ ʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʩʠʥʫʩʘ), ʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʝʛʢʠʤ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʚ ʟʦʥʝ 

ʫʛʣʦʚ 40-60Á. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʤʳʩʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ 6x6 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 2.8 ʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʘʟ ʩʠʜʷʱʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 1.2 ʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ 

ʩʤʝʱʝʥ ʥʘ 2 ʤ ʦʪ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʠʜ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʂʉʉ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʟʴʤʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ: 

ʢʦʩʠʥʫʩʥʘʷ ɼ3 Ὅͯὧέίύ‎ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ 

ːς  Ὅͯὧέίό‎ ̐̑ ̜̖̉̍́̌ ‎ȟ̒ ̑̆̈̋̉̍ ̒̐́̅̏̍Ȣ 
ʏʪʦ ʤʳ ʫʚʠʜʠʤ? ɺ ʟʦʥʝ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʦʚ (0-30Á) ʥʘʰʘ çʠʜʝʘʣʴʥʘʷè ʢʨʠʚʘʷ ʙʫʜʝʪ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ɻ2, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʚ ʜʘʣʴʥʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ 45-60Á, ʛʜʝ ʢʘʢ ʨʘʟ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʰʘ ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝ ʩʧʘʜ, 

ʘ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʠʥʪʫʠʮʠʠ çʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ð ʟʥʘʯʠʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʚʝʪʘ ʧʦʜ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʛʣʘʤʠè. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦ: ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

ʩʚʝʪ, ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʜ ʪʘʢʠʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘ ʜʘʣʴʥʶʶ ʦʪ ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʩʪʦʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʥʘʯʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʳ ʚ çʧʨʦʚʘʣʝè ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʙʣʠʞʥʠʭ ʟʦʥ. ʂʉʉ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ, ʘ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ-ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴè. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡè ʂʉʉ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʠ ʦʙʝʩʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʪʠʧʦʚ. ʇʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʤ ʧʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ, 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɺʦʟʥʠʢʥʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʥʝ ʫʧʨʦʱʘʝʤ ʣʠ ʤʳ, ʩʚʦʜʷ ʚʩʝ ʢ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʷʨʢʦʩʪʠ? ɺʣʠʷʶʪ ʣʠ ʩʧʝʢʪʨ ʠʣʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ? ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʠʧʦʪʝʟʫ: 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʉʃʇ) ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʉʃʇ ʩʦʟʜʘʩʪ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʧʷʪʥʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʩʠʣʠʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʬʠʟʠʢʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʃʘʤʙʝʨʪʘ 

(ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʤʘʪʦʚʘʷ, ʜʠʬʬʫʟʥʘʷ), ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʙʦʨ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʝʡ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉʪʘʡʣʩʘ-ʂʨʦʫʬʦʨʜʘ (ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [9]. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʜʘʭ ʧʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʉʃʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-15%, ʯʪʦ ʣʝʞʠʪ 

ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʜʥʝʚʥʦʤʫ ʩʚʝʪʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʩʙʦʨʥʠʢʝ çʆʧʪʠʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷè (ʃ., 1989), ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʪʢʘʥʠ, ʥʝʣʘʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤ [10]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʪʝʨʧʠʪ ʬʠʘʩʢʦ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʆʥʘ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʙʳʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʛʣʷʥʮʝʚʳʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʦʣ, ʣʘʢʠʨʦʚʢʘ), ʥʦ ʵʪʦ ð ʯʘʩʪʥʳʝ, ʘ ʥʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʩʣʫʯʘʠ. ʀʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ð ʟʘʜʘʯʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʦʙʱʝʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʘʞʝʥ: ʦʥ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʩʝʚʘ 

ʤʦʜʥʳʭ, ʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ὟϚȾὟϛ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ, ʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ S_s, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ (ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʯʝʨʪʝʞʥʳʝ ʟʘʣʳ). 

ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʂʉʉ ʠʟ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʂʉʉ ʧʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ ʠ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʕʆɻ 

(ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʛʣʘʟ) ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʤʬʦʨʪʘ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʨʜʠʢʪ ʪʘʢʦʚ: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ð ʥʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ-ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴè. ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ 

ʥʘʰʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʠʟʷʱʥʫʶ, ʥʦ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʫʶ ʬʠʢʮʠʶ. ʇʦʨʘ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʨʘʤʢʠ 

ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʠ ʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʜʣʷ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ, ʘ ʜʣʷ ʛʣʘʟʘ. 
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ʃʫʟʛʠʥ ʅ.ɽ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʇʈʀɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʂʆʈʄʆɺ 

 

ʂʦʨʤʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ, ʩʚʠʥʴʠ, ʢʫʨʳ ʠ ʪ.ʜ.). ɺ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʣʝʛʢʦʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʣʦʭʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪ ʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦʪʨʘʩʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʨʫʧʥʦʤʫ ʨʦʛʘʪʦʤʫ ʩʢʦʪʫ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʨʦʩʪ, ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1, 2, 3]. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʯʝʨʝʟ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʬʝʨʤʝʨʘ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʦʷʭ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʦʨʤʦʚ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʥʦ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘʭ, ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʨʤʦʚ ʧʝʨʝʜ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. 

ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʨʤʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3].  
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ʅʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʝʡ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʣʫʯʰʝ ʧʦʝʜʘʶʪ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘ 7-10% ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘ 15-20% 

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʨʤʘ [4, 5]. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʢʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

 

ʇʦʪʦʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ï ʢʦʨʤʫʰʢʘ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝè. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ) 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʚʠʜ ʢʦʨʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ï ʛʨʫʙʳʡ, 

ʩʦʯʥʳʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ.  

ʂ ʤʘʰʠʥʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʢʦʨʤ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
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ʠ ʪʦʯʥʦ; ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʢʦʨʤʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʬʨʘʢʮʠʠ; ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʄʘʰʠʥʳ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʟʣʠʰʥʠʡ ʰʫʤ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ; ʣʝʛʢʦ 

ʦʯʠʱʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʨʤʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ [6, 7]. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ: ʀɻʂ-30ɹ, 

ɺʦʣʛʘʨʴ, ɼɹ-5, ɼʂʄ-5 (ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʠ); ʀʉʂ-3 (ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ); ʀʈʊ-

165, ɼʀʇ-2 (ʠʟʤʝʯʠʪʝʣʠ-ʜʨʦʙʠʣʢʠ); ʈʉʉ-6,0ɹ (ʩʦʣʦʤʦʩʠʣʦʩʦʨʝʟʢʘ); ɸʇʂ-10ɸ 

(ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ), ɸʂʄ-9, ʀʉʈʂ-12 (ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʠ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ 

ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ) [8, 9, 10].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 

(ʩʠʪʦʚʳʝ, ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʠʪʦʚʳʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʪʦʚʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ 

ɿʉʇ, ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʠʪʦʚʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ɿʉʄ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ (ʄʂ ʠ ʄʂɸ); ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ʄɸ); 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ (ʕʄ, ʉʕ, ɹʉʕ); ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ (ɼʃ-1ʉ).  

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʟʞʝʚʳʚʘʥʠʝ, 

ʣʫʯʰʝʤʫ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ. ɺ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʬʝʨʤ (ʢʦʨʤʦʮʝʭʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʳʝ (ʂɼʋ-2,0, ʂɼʄ-2,0, ɼʂʋ-1,0, ʌ-1ʄ, ɼɼʄ-5,0) ʠ ʙʝʟʨʝʰʝʪʥʳʝ (ɼɹ-

 ̄ ɺʠʜ ʢʦʨʤʦʚ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

1 ɻʨʫʙʳʝ 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʜʨʦʞʞʝʚʘʥʠʝ ï 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ (ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ) ʠʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

1.1 
ʉʝʥʦ (ʚ ʤʫʢʫ) 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʩʫʰʢʘ ï ʨʘʟʤʦʣ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï 

ʜʨʦʞʞʝʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʉʫʭʦʝ ʩʝʥʦ (ʚ ʤʫʢʫ) ʨʘʟʤʦʣ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʜʨʦʞʞʝʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

2 ʉʦʯʥʳʝ 

ʄʦʡʢʘ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʄʦʡʢʘ ï ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ï ʨʘʟʤʠʥʘʥʠʝ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʄʦʡʢʘ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʜʨʦʞʞʝʚʘʥʠʝ ï 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

3 ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ï ʦʩʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ (ʜʨʦʞʞʝʚʘʥʠʝ) ï 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ï ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ï 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ). 

ʆʯʠʩʪʢʘ ï ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 
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5) ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɼɼʂ, ɸ1-ɼɼʇ. 

ʅʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ï ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɸ1-ɼɼʇ-5 ʠ ɸ1-ɼɼʈ-10. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʘʣʴʮʦʚʳʝ ʧʣʶʱʠʣʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ï ʩ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʨʠʬʣʝʥʳʤʠ ʚʘʣʴʮʘʤʠ, ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʘʣʝʮ ʠʣʠ ʜʚʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʣ̫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ-ʟʘʧʘʨʥʠʢʠ (ʉ-7, ʉ-12). ɺ 

ʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʤʠʤʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

ʂʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ çʧʦʣʝ ï 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ï ʢʦʨʤʦʮʝʭ ʠʣʠ ʟʘʚʦʜ ï ʢʦʨʤʫʰʢʘè. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʣʠ ʢʦʨʤʦʮʝʭʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʬʝʨʤʳ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʂʦʨʤʦʮʝʭʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ 

ʚʝʢʝ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʮʝʭʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚ 

ʩʦʣʦʤʫ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʣʦʤʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʘʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʠʭ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʄʦʡʢʫ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʢʦʨʤʦʮʝʭʘʭ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʝʡ ʩ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʤʝʪʴ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʮʝʭʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʠʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʧʘʣʘ.  ɿʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʢʦʨʤʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʳ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʠ ʩʤʝʰʘʪʴ, ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʉ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʠ- 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ-ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ [9,10]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʠʱʝʚʳʭ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʅʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʥʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ 

ʧʨʦʯʝʝ.  

ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʇʈʀɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ʀ ʈɸɿɼɸʏʀ ʂʆʈʄʆɺ 

 

ʂʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦ ʨʦʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʢʦʨʤʫʰʝʢ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʳʜʘʚʘʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʆʥʠ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ, ʚʳʩʦʪʘ 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʚʦʨʦʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʰʥʝʢʦʚʳʝ (ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʰʥʝʢʦʤ) ʠ ʨʦʪʦʨʥʦ-

ʣʦʧʘʩʪʥʳʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʜʥʠʤ, ʜʚʫʤʷ, ʪʨʝʤʷ ʠʣʠ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʰʥʝʢʘʤʠ; ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ ʠʣʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ; ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʝ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʘʯʘ ʢʦʨʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʟʜʘʯʘ ʢʦʨʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ 

ʜʚʫʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦ-

ʪʨʦʩʦʚʳʝ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ, ʰʥʝʢʦʚʳʝ, ʩʢʨʝʙʢʦʚʳʝ, ʮʝʧʦʯʥʦ-ʧʣʘʥʯʘʪʳʝ, 

ʢʦʚʰʦʚʳʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ (ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ). 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʨʤʫʰʢʘʭ (ʊɺʂ-80, 

ʈɺʂ-ʌ-74, ʊʂʈ-20, ʂʃʆ-75, ʂʃʂ-75 ʠ ʜʨ.) ʠ ʥʘʜ ʢʦʨʤʫʰʢʘʤʠ (ʈʂ-50, ʈʂʋ-200, 

ʈʂʉ-3000ʄ, ʈʂɸ-1000, ʈʂɸ-2000 ʠ ʜʨ.). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ [1].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʂʊʋ-10. 

ʂʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʩʘ 1,4. ɺ ʢʫʟʦʚ 

ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʤʘ. ʕʪʦ ʜʚʫʭʦʩʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʨʠʮʝʧ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ. ɺ ʢʫʟʦʚʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʢʦʨʤʦʚ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʢʨʫʛʝ. ʄʦʞʝʪ ʨʘʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʨʤ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʧʦ ʭʦʜʫ ʩʚʦʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 
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ʇʦʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ. ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʨ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ɸʂʄ (ʈʦʩʩʠʷ), 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢ Euromilk Rino Slim (ʇʦʣʴʰʘ), ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ-

ʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʉʈʂ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) ï ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʰʥʝʢʘʤʠ, 

ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʀʉʈʂ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) ï ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ 

ʙʫʥʢʝʨʝ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ). ʋ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ. ʉ ʨʫʣʦʥʘʤʠ ʠ ʪʶʢʘʤʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʩ ʢʦʨʤʘʤʠ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʫʣʦʥʳ ʠ ʪʶʢʠ ʣʶʙʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʨʤʦʚ ʚ 

ʙʫʥʢʝʨ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʨʤʘ. 

ʂ ʤʘʰʠʥʘʤ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʙʫʥʢʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ OPTIMIX 

ʬʠʨʤʳ DeLaval. ɽʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʙʫʥʢʝʨ; ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʝ; 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʧʨʠʚʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʰʥʝʢʘ.  

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʝ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʝ ʢʦʨʤʦʚ ʀʉʈʂ-

12 çʍʦʟʷʠʥè. ɺ ʥʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʠʟ 10 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɸʛʨʝʛʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ ʄʊɿ-82. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ 

(ʧʦʛʨʫʟʢʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʜʘʯʘ ʢʦʨʤʦʚ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʟ ʢʘʙʠʥʳ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ [2].  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʵʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʨʤʦʮʝʭ ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʉʈʂ-11ɺ çʍʦʟʷʠʥè. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʪʘʢʞʝ ʦʩʚʦʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʨʤʳ Biga (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ), Shelbourne 

(ɸʥʛʣʠʷ) [3].  

ʆʙʱʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʘ; ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʘ; ʢʦʨʤ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʘʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 
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ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʢʠʩʘʥʠʝ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʚʣʘʞʥʳʤ ʢʦʨʤʦʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʤʦʣʦʯʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ:  

1. ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʠʢʩʝʨ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʂʄ-9. ʂ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ: ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʫ; ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʨʤʘ ʥʘ 30% ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʜʘʯʫ 

ʢʦʨʤʦʚ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʩʦʚ ʠ ʥʘʜʦʝʚ ʜʦ 15%; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʘʰʠʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʥʠʟʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ [4].  

2. ʄʠʢʩʝʨ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʘʤʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʰʠʥʳ Tatoma group (ʩʝʨʠʠ Belmix, Duplomix, Gigamix, Master, 

Supermix). ʆʥʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʛ. ɿʝʣʝʥʦʜʦʣʴʩʢ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ). ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʫʙʘʪʫʨʳ [5].  

3. ʄʠʢʩʝʨ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʇʨʦʬʠʜʪʝʭ.ʨʫè (ʪʦʨʛʦʚʘʷ 

ʤʘʨʢʘ çPFTè, ʨʘʥʝʝ çʇʝʥʪʘè) MMCF-25ʋ, MMCF-30, MMCF-30 Volvo. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʘ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ [6, 7, 8].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʚʰʦʚʳʭ ʠʣʠ 

ʚʠʣʦʯʥʳʭ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʩʳʧʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʩ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [9, 10].  

ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʤʠʢʩʝʨʳ-ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʘʤʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʦʜʚʠʛʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʨʤʘ DeLaval ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ 

OptiDuo. ɼʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ ʢʦʨʤʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʦʙʦʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ 

ʢʦʨʤ, ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʝʛʦ, 

ʠʟʙʝʛʘʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ. 

ʌʦʪʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʨʘʟʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʵʪʦ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʨʤʦʚ ʢ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʶ.  
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ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʤʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʧʦʪʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʤʘʰʠʥ) ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʈʘʩʪʝʪ ʨʳʥʦʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹɽɿɿɸʈɸɾʀɺɸʅʀʗ ɺʆɿɼʋʍɸ 

ɺ ʇʊʀʎɽɺʆɼʏɽʉʂʀʍ ʇʆʄɽʑɽʅʀʗʍ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʨʦʛʠʤʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴʶ [1, ʩ. 91]. 

ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʵʧʠʟʦʦʪʠʠ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʢʦʨʤʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʭʦʜʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʦʡ, ʥʦʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄʷʩʦ ʧʪʠʮʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʷʩʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚ 1990 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 12 ʢʛ, ʪʦ ʢ 

2012 ʛʦʜʫ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛ 25,1 ʢʛ, ʘ ʢ 2018 ʛʦʜʫ ʚʦʟʨʦʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʝʣʢʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ 

ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ 

ʪʨʫʜʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʘʢ ʈ.ʄ. ʉʣʘʚʠʥ, ɸ.ɸ. ʃʝʙʝʜʴ, ʌ.ɸ. ɼʘʚʪʷʥ, ʄ.ʉ. ʃʝʚʠʥ, 

ʄ.ʉ. ʅʘʡʜʝʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. ʀʤʝʥʥʦ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʴ ʥʘ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʳʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʥʦʥʝʟʨʝʣʳʡ ʤʦʣʦʜʥʷʢ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʪʠʮʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʪʠʮʳ 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 
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ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʪ 

ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʠʛʛʝʨʦʤ ʚʩʧʳʰʝʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʘʜʝʞʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʪʠʮʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ ʇɼʂ: 100 ʪʳʩ. ʄʂʆ/ʤ' ʜʣʷ 

ʫʷʟʚʠʤʦʛʦ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʠ 240 ʪʳʩ. ʄʂʆ/ʤ3 ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʚʳʰʝ 280 ʪʳʩ. ʄʂʆ/ʤ3 ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 900-920 ʪʳʩ. ʄʂʆ/ 

ʤ', ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʧʘʜʝʞʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ 

ʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʝ 
ɻʨʫʧʧʘ ʧʪʠʮʳ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʇɼʂ), 

ʪʳʩ. ʄʂʆ/ ʤį 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ 

ʄʦʣʦʜʥʷʢ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 100 ɹʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʦʦʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ. 

ɺʟʨʦʩʣʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 240 ɹʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ-ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ (ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʛʨʫʧʧ) 

ʉʚʳʰʝ 280 ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ; 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʜʝʞʘ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

(ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ) 

ʉʚʳʰʝ 900 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʚʩʧʳʰʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʜʦ 

25% ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ). 

 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʢʫ ʠ 

ʚʣʘʞʥʫʶ ʫʙʦʨʢʫ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʘʥʘʮʠʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʪʠʮʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʝ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

1. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ð ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ CO , ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ), ʘ ʥʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ 
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ʢʘʢ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʇɼʂ. 

2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ: ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʜʫʭ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʡ ʠʟ ʧʪʠʯʥʠʢʦʚ, ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʝʨʝʜ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʘʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʧʪʠʮʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

(ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ) [2, ʩ. 154, 3, ʩ. 229]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʰʣʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ (ʋʌ) ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʪʠʮʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʠʟ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [4, ʩ. 78]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [5, ʩ. 17]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʘʷ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ [6, ʩ. 414]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ɹʘʨʦʝʚʳʤ ʊ.ɹ., 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 22-30 %, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ 3-8 % ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ 6-10 %. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʨʘʞʘʚʰʘʷʩʷ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ [7, ʩ. 424, 8, ʩ. 192]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʜʦʢʘʟʘʣʦ ʩʚʦʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʳʭ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʥʪʦʚ [9, ʩ. 358, 10, ʩ. 63]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʷʤʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʠ ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɻɸɹɸʈʀʊʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʀ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʕʃɽʂʊʈʆʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʉ ʋʌ-ʆɹʃʋʏɸʊɽʃʗʄʀ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʪʨʦʛʠʤʠ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴʶ 

[1, ʩ. 65]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʩ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ 

[2, ʩ. 403]. ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ), ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʆɹʈʅ, ʆɹʅ, ʆʈʂ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʋʌ-ʣʘʤʧʳ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ [3, ʩ. 39]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʡ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,3 ʤʤ. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʣʝʪ [4, ʩ. 134]. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʩʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʝ ʩ 

ʘʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [5, ʩ. 362]. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʧʦʛʦʣʦʚʴʝʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʣʘʟ ʠ ʢʦʞʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ [6, ʩ. 425]. ʏʝʨʝʟ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʋʌ-ʣʘʤʧʳ, 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʝʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ 120Ĭ120 ʤʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʤ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [7, ʩ. 193]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʋʌ-ʣʘʤʧʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ) ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 100-150 ʤʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ [8, ʩ. 359]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʙʫʜʝʪ ʋʌ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, 

ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʦʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘʨʫʞʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ: ʥʘʩʦʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʙʘʢʦʤ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʫʞʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʧʦʜʘʯʫ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ: 

ʥʘʧʦʨʥʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ 

ʥʝʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [9, ʩ. 

17]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ 

ʥʘʢʣʦʥʘ 15Á ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʋʌ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (Ὓ πȟςυʤ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 
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Ὓ= (a+b+a+b)Ͻc,   (1) 

ʛʜʝὛ - ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʢʨʫʛ ʣʘʤʧʳ, ʤ ; 

b,c,a. ï ʚʳʩʦʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʋʌ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʩʘʧʨʦʬʠʪʦʚ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʘʧʨʦʬʠʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʦʜʘ Sarcina, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʘ ʧʪʠʯʥʠʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʣʣʝʨʛʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ Sarcina (19,7 ɼʞ/ʤĮ), ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 104 ɺʪ/ʤĮ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2), ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 ʩ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨ: 

ὸ= 
̒̑

. (2) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ὸ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʣʝʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤ ʋʌ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ὺʧʨ = 2,6 ʤ/c (3). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 3,2 ʤ/c 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ὺʧʨ ὰὸϳ Ȣ 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʨʝʮʝʨʢʫʣʷʪʦʨʘ 0,0144 ʤ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: 

 Ὓʨʝʮ= aϽb.   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʦʟʘ ʜʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ 
ʊʠʧ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʕʥʝʨʛʠʷ, ɼʞ/ʤ  

ʉʠʙʠʨʦʷʟʚʝʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ 4,52 

BAC. megatherium 1,13 

ɹʘʢʪʝʨʠʡ ʜʠʟʝʥʪʝʨʠʠ 1,68 

ʂʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ 3 

ʇʨʦʪʝʷ ʇʨʦʪʝʷ 

ɹʝʣʦʛʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ 1,84 

ɿʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ 2,28ï4,95 

ʉʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘ ʟʝʣʝʥʷʱʝʛʦ 2 

ʉʘʨʮʠʥʳ 19,7 

ɼʠʬʪʝʨʠʪʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ 3,37 
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ɿʥʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

165,9 ̍  /ʯ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ [10, ʩ. 445]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10%. 

ὗ̐ ̑̏̉̈̃Ȣ=Ὗ̐ Ȣ̑ϽὛ̑̆.̗ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ165,9 

ʤį/ʯ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 2,6 ʤ/ʩ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 0,25 ʤĮ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʝʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 8,9 %. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 205 ɺʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃɽʁ 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʣʢʠ ð 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʝ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [1]. 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ 

ʚʝʩʦʤʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʢʠʪʘʡʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ʀʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʥʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʂʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʣʢʠ ʠʟ 

ʂʠʪʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʚʦʸʚʳʚʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʨʘʙʦʪ ʠ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ Yucheng Dadi Machinery, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 2004 ʛʦʜʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʤʘʰʠʥʳ ʩʝʨʠʠ 4U ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʐʘʥʴʜʫʥʝ. ʀʭ ʩʪʘʪʫʩ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ Diamond ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ Made-in-China, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ 2010 ʛʦʜʫ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʝʩʷʪʠ ʛʦʜʘʭ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [2]. 

ʆʜʥʦʨʷʜʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 4U-1-600 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 2400Ĭ600Ĭ1000 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʩʘʤʳʤ ʫʟʢʠʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ 
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ʪʨʘʢʪʦʨ ʚ ʵʪʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ɽʛʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʚ 600 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʫʶ ʛʨʷʜʫ ʟʘ ʧʨʦʭʦʜ. ʇʦ ʟʘʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʘʛʨʝʛʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 97% ʯʠʩʪʦʡ ʫʙʦʨʢʠ ʧʨʠ 540 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ɺʆʄ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʚ 20-30 ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ ʩʠʣ. ʎʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 75 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ. 

ʟʘ ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʘʟʘ ʚ 1 ʰʪʫʢʫ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 2400 

ʤʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ʤʘʰʠʥʳ ʚ 

600 ʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʦʨʦʪʘ ʬʝʨʤʳ. ɺʝʩʦʚʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ I ʠʣʠ II ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [3]. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 4U-1-650 ʠ 4U-1-850 ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʤʳ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 4U-1-650 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 650 ʤʤ. ʎʝʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʫʢʘʟʘʥʳ ʢʘʢ "ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ", ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʢʠʜʢʠ ʥʘ ʧʘʨʪʠʠ 

ʠʣʠ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʧʘʪʝʣʷ 4U-1-850 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

2400Ĭ1000Ĭ1000 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 850-ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ 41,7% 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 600 ʤʤ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ʊʘʢʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ð 600 ʤʤ, 650 ʤʤ, 850 ʤʤ 

ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʛʨʘʨʠʷʤ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʂʠʪʘʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʷʜʘʤʠ 600-900 ʤʤ, ʠ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʶʪ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʧʦʩʘʜʢʠ [4]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʴ 4U-1-600. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʣʢʠ 4U-1-600 
ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʜʣʠʥʘ/ʰʠʨʠʥʘ/ʚʳʩʦʪʘ, 

ʤʤ 
2400/600/1000 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 160 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʣ. ʉ 20-35 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʷʜʦʚ 1 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʦʙ/ʤʠʥ 540 

ʐʠʨʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʤ 600 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʤʤ 100-250 
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ɼʚʫʭʨʷʜʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 4U-2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 2800Ĭ1400Ĭ1000 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʭʚʘʪʘ 1600 ʤʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʎʝʥʘ ʚ 101 ʪʳʩ ʨʫʙʣʝʡ, ʯʫʪʴ 

ʚʳʰʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʥʘ 60% 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 4U-1-600. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʅʘʧʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ: ʣʠʙʦ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʫʙʩʠʜʠʨʫʝʪ 

ʜʚʫʭʨʷʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʭʚʘʪʠʪʴ ʜʦʣʶ ʨʳʥʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʐʠʨʠʥʘ ʚ 1400 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʨʦʪʘʤʠ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʠʮʝʧʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɼʣʠʥʘ ʚ 2800 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘ 400 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭʨʷʜʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʚʫʭʨʷʜʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ 4U-2 

 

ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʤʧʘʥʠʠ Yucheng Dadi ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 540 ʦʙ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 97 %-ʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʙʦʨʢʠ ʚʦ ʚʩʝʡ ʣʠʥʝʡʢʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʳʝʤʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʭʚʘʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

Changzhou Lefa Industry & Trade ʢʘʧʘʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ 
ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʷʤ. Changzhou Lefa ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ 

AP90 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʢʦʧʘʪʝʣʴ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʭʚʘʪʘ 500 ʤʤ. ʕʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20-30 ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ 

ʩʠʣ [6]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʝʡ 4U-650 ʠ 4U-800 
ʄʦʜʝʣʴ 4U-650 4U-800 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ʤʤ 600-650 600-750 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʫ/ʯ 3-5 3-5 

ʄʘʩʩʘ ʢʛ 200 280 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣ.ʩ. 20-35 30-45 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʤʤ 200-250 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʤʤ 600 800 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ɺʆɺ ʦʙ/ʤʠʥ 540 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʤ 2000/900/900 2100/1000/900 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʪʝʣʴ AP90 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ AP90 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1530Ĭ909Ĭ893 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ 146 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 145Ĭ56Ĭ90 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʇʨʠ 

ʚʝʩʝ 146 ʢʛ AP90 ʚʝʩʠʪ ʥʘ 69,5 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʛʨʝʛʘʪ 

ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʘ 

ʜʣʷ ʩʪʘʨʳʭ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʦʨʫʜʠʡ. ʐʠʨʠʥʘ 909 ʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʯʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʝʩʣʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʧʝʨʝʜʠ ʠʣʠ ʩʟʘʜʠ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [8]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʚ 490 ʤʤ AP90 ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʘʜʦʚʳʤ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʕʪʘ ʰʠʨʠʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500-600 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʛʨʷʜʦʢ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ ʩʠʣ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʥʘʚʝʩʥʦʤʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 540 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʇʨʠ ʚʝʩʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ 146 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ ʣʦʰʘʜʠʥʫʶ ʩʠʣʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4,9-7,3 
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ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [9]. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʚʦʱʝʡ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʳʢʘʧʳʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʣʫʢʦʚʠʮʳ 

ʠ ʢʣʫʙʥʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 150-250 ʤʤ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ [10]. 

ʎʝʥʘ ʥʘ AP90 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 38 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ 

ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ.  

ʂʠʪʘʡʩʢʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʢʦʧʘʣʢʠ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʥʷʣʠ ʩʚʦʶ ʥʠʰʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʥʦʡ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ 

ʧʦʤʥʠʪʴ: ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʨʥʫʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʢʫʧʢʦʡ ʩʪʦʠʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʪʟʳʚʳ, ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚʘʰʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
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ʂʦʯʝʥʦʚ ɺ.ɺ.  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɸʉʉʀʄɽʊʈʀʏʅʆɻʆ ʂʆʅʊɸʂʊɸ 

ɼɺʋʍ ʊɽʃ ʇʈʆʀɿɺʆʃʔʅʆʁ ʌʆʈʄʓ 

 

ʇʨʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʪʝʣ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʣʠʧʩʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʘ: 

ʄʇʘ
ba

P

ÖÖ
Ö=
p

d 5,1max   (1) 

ʛʜʝ P  ï ʩʠʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ, ʅ; 

a ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʩʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʤ; 

b  ï ʤʝʥʴʰʘʷ ʦʩʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 
maxmax 32,0 st Ö@ . ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʪʝʤʧʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʪʝʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʝʡ ʵʣʣʠʧʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ: 
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nb b
   (3) 

ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʜʚʫʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ r ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

3
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max
11

1111

2

31
P

EE

np Ö
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-
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-

+++

ÖÖÖ=
mm

rrrr

p
d  (4) 

ʛʜʝ 
ba

p
nn

n
Ö

=
1

  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘ ʢ b. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʢʣʫʙʝʥʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʢʣʫʙʥʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʩʫʤʤʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

K

zyx

3

sss ++
=D      (5) 

ʛʜʝ K  - ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʢʣʫʙʥʷ (ʇʘ); 

       zyx sss ,,  - ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʢʣʫʙʥʷ (ʇʘ). 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʣʫʙʝʥʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʪʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʥʘ 

ʢʣʫʙʝʥʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʦʛʜʘ 

pzyx -=== sss      (6) 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʞʘʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʢʦʤ ʤʠʥʫʩ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5) ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (6), ʧʦʣʫʯʠʤ  

K

p
-=D       (7) 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ (ʫʧʨʫʛʠʝ) ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʣʫʙʥʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʅʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʤʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ ʢʣʫʙʥʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ. 

ʊʦʛʜʘ  

ʥʧ Q+Q=Q       (8) 

ʛʜʝ 
ʧQ -ʩʫʤʤʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ; 

     
ʥQ - ʩʫʤʤʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʝʛʦ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

 ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

V

V
ʇ n=        (9) 

ʛʜʝ V  - ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʤ3); 

      
nV  - ʦʙʲʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʤ3). 

 ɽʩʣʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ Q ʯʝʨʝʟ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ D, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

DÖ=Q V       (10) 

 ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (10) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (8), ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ  

ʥʥʧʧ VVV D+D=D      (11) 

ʛʜʝ
ʥʧDD,  - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʠ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

        
ʥV  - ʦʙʲʝʤ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʤ3). 

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (7) 
ʥV  ʥʘ )( ʧVV- ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (9), 

ʧʦʜʝʣʠʚ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ V, ʧʦʣʫʯʠʤ 

)1( ʇʇ ʥʧ -D+D=D      (12) 

 ʊʦʛʜʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (12) 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

 

ʥʧ

ʥʇ
D-D

D-D
=       (13) 
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1ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʨʳʰʢʘ; 3 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 4 ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʰʪʫʮʝʨ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ;  

5 ï ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʴ; 6 ï ʢʣʫʙʝʥʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ; 7 ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʚʦʜʘ); 8 ï ʫʨʦʚʥʝʤʝʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ) 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʢʘʥʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ɿʠʥʦʚʴʝʚ ɸ.ʂ.  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ   

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʄɻɸɺʄʠɹ ï ʄɺɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ʀ. ʉʢʨʷʙʠʥʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ 

ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʂʦʩʪʝʥʢʦ ʄ.ʖ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉɽʄɽʅʅʆɻʆ 

ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ ɻʆʈʗʏʀʄ ʊʋʄɸʅʆʄ ɹʀʆʇʈɽʇɸʈɸʊʆɺ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸʇʂ [1]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ [2,3], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʛʫʤʘʪʳ [4]. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ) ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [5,6]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ [7]. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ (ɻʊ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʘʧʝʣʴ 5-15 ʤʢʤ [8,9], ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʢʣʫʙʝʥʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʛʫʤʘʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʜʘʯʠ: ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʦʣ ʩ ʨʦʣʠʢʦʚʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ 

ʰʪʦʨʢʘʤʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʦʣʝ. 

ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʠ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ / ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʣʠʢʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 0,27 ʤ/ʩ ʠ ʜʣʠʥʝ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 1,5 ʤ ʢʣʫʙʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʣʠʢʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12 ʨʘʜ/ʩ (å115 ʦʙ/ʤʠʥ) ʜʣʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ [10]. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʷʯʠʤ ʪʫʤʘʥʦʤ ʙʳʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʢʣʫʙʥʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (N, ʰʪ/ʩʤĮ) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ (V, ʤ/ʩ) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʦʣʠʢʦʚ (D, 

ʤʤ):  

 

N = 41480 - 2805,9ĀV - 338,1ĀD + 221,8ĀVĮ + 168,2ĀVĀD + 118,5ĀDĮ 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ (RĮ = 0,975). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ) 45 111 ʰʪ./ʩʤĮ ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V=0,2 ʤ/ʩ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʨʦʣʠʢʦʚ D=40 ʤʤ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

(38 415 h ʪ./ʩʤĮ) ï ʧʨʠ V=0,3 ʤ/ʩ ʠ D=60 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʛʦʨʷʯʠʤ ʪʫʤʘʥʦʤ ʛʫʤʘʪʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

(ʢʣʘʩʪʝʨʝ) çɸʛʨʦʢʣʘʩʪʝʨè ɻɹʇʆʋ ʄʆ çʂʦʣʦʤʝʥʩʢʠʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞ ʠʤ. ʅ.ʊ. 

ʂʦʟʣʦʚʘèɸʆ çʆʟʝʨʳè, ɸʆ çʉʝʚʝʨʢʘè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛ.ʦ. ʂʦʣʦʤʥʘ ʥʘ ʶʛʝ-

ʚʦʩʪʦʢʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʆʆʆ çɸʚʘʥʛʘʨʜè ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʉʦʨʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʌʣʘʤʠʥʛʦ ʠ ʄʝʪʝʦʨ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 50-60 ÁC 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʝʚʫ ʥʘ 1-2 ÁC, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʘʨʠʚʘʣʠ ʚ çʙʠʛ-ʙʵʛʠè ʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ. ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʦʢʦʣʦ 100 ʢʛ, ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ 3000 ʢʛ.  

ʇʦʩʘʜʢʫ ʫʯʝʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʝʩʥʦʡ 2021-2023 ʛʛ. ʇʦʩʘʜʢʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʤ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʘʜʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʘʞʘʣʢʦʡ 

Grimme GL34T. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4é5 ʩʤ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʣʝʧʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʝʙʥʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ. ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʜʣʷ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (Y, ʮ/ʛʘ) ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 303 

ʮ/ʛʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 0,2 ʤ/ʩ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʨʦʣʠʢʦʚ 40 ʤʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ 27,4 % ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ɸʆ çʉʝʚʝʨʢʘè ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 295 ʮ/ʛʘ, 

ʯʪʦ ʥʘ 25,6 % ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʪʘʨʠʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 53056-

2008 çʊʝʭʥʠʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠè, ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ 
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ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʜʘʞʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʇʨʠ ʵʬʬʝʢʪʝ ʫʯʪʝʥʳ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʥʝʩʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ 

ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʊ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʪ/ʯ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (å350 ʪʳʩ. ʨʫʙ.) ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʝʟʦʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 10 ʛʘ 

ʧʦʩʘʜʦʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,2 ʤʣʥ 

ʨʫʙ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʛʫʤʘʪʦʚ. 
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ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ɺʓʉʆʂʆɼʀʉʇɽʈʉʅʓʄ ɸʕʈʆɿʆʃɽʄ  

ɺ ʇʆʃɽɺʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

ɸʵʨʦʟʦʣʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʠʜʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʘʵʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʫʩʢʦʨʷʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

[1,2]. 

ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, 

ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʣʠʩʪʘ 

ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʪʫʤʘʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.   

ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠ ʨʝʣʴʝʬʝ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʨʘʥʮʝʚʳʝ ʨʫʯʥʳʝ (ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ) ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ 

ʰʪʘʥʛʦʚʳʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ, ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ (ʥʘʚʝʩʥʳʝ) ʰʪʘʥʛʦʚʳʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ, 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʝ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ) ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ.  

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ð ʵʪʦ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʩʚʝʨʭʤʘʣʦʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ [3,4,5]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʥʦʩʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. 

 

 
 

1 - ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ ʂʆʅ-1,4; 2 - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ; 3 - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ; 4 - ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 5 - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ;  

6 - ʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʘʧʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ ʂʆʅ-1,4 

1, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʫʤʘʥʘ 2, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 3, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 4, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 5, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʧʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 6, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 2 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 4. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ 

35 ʢɺ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 3 ʢʘʧʣʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʟʘʨʷʜ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 5, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʧʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 6, ʟʘʨʷʞʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ 
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ʟʘʨʷʜʦʤ ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʣʠʩʪʘ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʫʩʪʴʠʮʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʛʫʤʘʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʝʣʝ ʆʆʆ çɸʛʨʦʢʦʤʧʘʥʠʷ ʈʷʟʘʥʩʢʠʝ ʦʚʦʱʠè 

ɹʘʪʫʨʠʥʦ ʈʳʙʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʳ 18 

ʠʶʣʷ 2025 ʛʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʠ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ɻʫʤʘʪʘ ʂʘʣʠʷ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ). ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʜʝʣʷʥʢʘʭ 24 ʘʚʛʫʩʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3).  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 41,15 ʛ, ʘ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ï 58,4 ʛ, ʯʪʦ ʥʘ 41,9% ʚʳʰʝ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʣʠʩʪʴʝʚ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʚʳʩʦʪʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 41,58 ʩʤ, ʘ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ï 43,95 ʩʤ, ʯʪʦ ʥʘ 5,7 % ʚʳʰʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʛʫʤʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʣʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. 
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ʂʘʰʠʨʠʥ ɼ.ɽ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ɺʦʨʦʙʴʸʚ ɸ.ɸ., 

ʉʠʜʦʨʦʚ ʉ.ʉ., 

ʆʨʣʦʚ ɼ.ɸ., 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ ɸ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ɸʇʂ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɸʇʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1, 

ʩ. 691]. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ DLTS ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʚ pïn-ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʨʩʝʥʠʜʘ 

ʛʘʣʣʠʷ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʜʴʶ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʩʴʤʠ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [2, ʩ. 182]. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʩʚʝʪʘ ʛʝʣʠʡ-ʥʝʦʥʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʃɻʅ-505 ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ɚ = 0,63 ʤʢʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʦʚʫʰʝʢ ʜʳʨʦʢ ʚ ʙʘʟʝ pïn-ʜʠʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ [3, ʩ. 124], [4, ʩ. 103]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ DLTS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʩʴ ʤʝʜʠ ʚ GaAs 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʜʚʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ EV + 

0,15 ʵɺ ʠ EV + 0,44 ʵɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ DLTS-

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʩʝʨʠʝʡ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 



80 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʣʦʚʫʰʝʢ ʜʳʨʦʢ ʚ ʙʘʟʝ pïn-ʜʠʦʜʘ ʧʨʠ DLTS ʩ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ DLTS, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʨʷʜʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ Et 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ U ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʨʝʡʬ ʠ 

ʚʳʥʦʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʳʨʦʢ ʚ p-ʦʙʣʘʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʣʸʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠʟ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ Et ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ [5, ʩ. 90]. 

ʇʦʣʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Et ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ Et ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʳʨʦʢ ʚ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʠ ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ Ű ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ [6, ʩ. 140]. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ű . 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ű  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʡ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ 

ʩ ʦʩʴʶ lg(Ű), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ Ű  

= 0,8ĿŰMĿn/p, ʛʜʝ ŰM ð ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ n/p 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ EV + 0,15 ʵɺ ʠ EV + 0,44 ʵɺ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʚʦʩʴʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠ DLTS ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [7, ʩ. 90], [8. ʉʪʨ 185.]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠ DLTS ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʚʧʝʨʚʳʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʸʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ ʙʘʟʝ (Nʜʤ å 

10ĭ  ʩʤ į) [9,ʩ. 215] ʧʦʣʝʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ Ű ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ DLTS, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʐʦʢʣʠïʈʠʜʘïʍʦʣʣʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ɺ 

ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠ DLTS ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 



81 

 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʐʦʢʣʠïʈʠʜʘïʍʦʣʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ DLTS 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʜʳʨʦʢ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʪʘʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʷʤʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢ DLTS ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠ DLTS, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʟʘʚʝʨʰʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʥʦʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ DLTS, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʘʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʤʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʜʨʝʡʬʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ Et ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʸʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʢʣʘʜ 

ʧʨʦʣʸʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʥʦʩʘ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ű ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ű ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ 

Et ʠ ʢʨʘʝʤ ʟʦʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Et ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʳʩʣʘʭ: ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ð ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʌʝʨʤʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʠʦʜʘ. ʊʘʢʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʥʷʪʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʄʆʇ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʣʸʪʥʦʛʦ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ, ʧʨʠʯʸʤ ʧʨʦʣʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʸʪʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ. 

ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ f Ḻ 1, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ Et ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʫʩʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʵʤʠʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ Et ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʘ ʩʘʤ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜʦʤ DLTS, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ f Ḻ 1 ʫʨʦʚʝʥʴ Et ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʚʳʰʝ ʢʚʘʟʠʫʨʦʚʥʷ ʌʝʨʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ DLTS-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʝʱʸ 

ʨʘʟ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ [10, ʩ. 220]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʳʨʦʢ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʪʳʡ ʚʳʥʦʩ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ DLTS-ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ 

çʦʢʦʥè DLTS, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ Ű, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʬʦʨʤʫʣ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ Et ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʌʝʨʤʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʠʦʜʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʣʦʚʫʰʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʜʨʝʡʬʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʸʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʦʣʝʚʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʐʦʢʣʠïʈʠʜʘïʍʦʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ DLTS-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ 

ʫʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (8), ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʦʩʷʪ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʣʸʪʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ DLTS. 

 
ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. 

ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ : 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 

06ï07 ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʂʝʤʝʨʦʚʦ: ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ɻɸʋ, 2023. ï ʉ. 689-694.  

2. ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, 

ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 180-185.  

3. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ: ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 13.03.02 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ; 35.03.06 

ɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ çʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 35.04.06 

ɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʂʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ï ʤʘʛʠʩʪʨ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2025. ï 210 ʩ.  

4. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɸ. 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ, ɸ. ɺ. ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ, ɸ. ɺ. ʐʠʛʠʥ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ : ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 25 ʜʝʢʘʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï 

ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 2024. ï ʉ. 102-105.  

5. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ʗ. ʄ. ɻʣʫʭʠʭ 

// ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ ɸʇʂ: ʚʳʟʦʚʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 75-ʡ 

ʶʙʠʣʝʡʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 25 

ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 87-93.  

6. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XIV ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʉʘʨʘʪʦʚ, 28 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ / ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʉ.ʄ. ɹʘʢʠʨʦʚʘ. ï ʉʘʨʘʪʦʚ: ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ, 2023. ï ʉ. 139-144.  

7. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

/ ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 



84 

 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 

ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 176-180.  

8. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. 

ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 ʥʦʷʙʨʷ 2023 

ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 185-189.  

9. ʇʘʚʣʦʚ, ɺ. ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ʗ. ʄ. ɻʣʫʭʠʭ // 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 27 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 2023. ï ʉ. 212-216.  

10. ʇʘʚʣʦʚ, ɺ. ɺ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʘʪʯʠʢʦʚ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ʗ. ʄ. ɻʣʫʭʠʭ // ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʡ 

ʥʘʫʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ : 

ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 

27 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 2023. ï ʉ. 217-222.  

11. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ / ɸ. ɺ. ʑʫʨ [ʠ ʜʨ.]. ï ʄʦʛʠʣʝʚ-ʈʷʟʘʥʴ, 2020. ï 260 ʩ. 

12. ʊʫʨʢʠʥ, ɺ. ʅ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ / ɺ. ʅ. ʊʫʨʢʠʥ // ɸʛʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ 

ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 66-ʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2015. - ʉ. 222-225. 

13. ʇʣʦʭʠʭ, ʌ. ʖ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ / ʌ. ʖ. ʇʣʦʭʠʭ, ʉ. ɸ. ɻʨʘʰʢʦʚ, ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ : 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 5-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 

03 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ "ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2025. ï ʉ. 162-166. 

14. ɹʳʰʦʚ, ɼ. ʅ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ / ɼ. ʅ. ɹʳʰʦʚ, ʖ. ɸ. ʖʜʘʝʚ ; 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ : ʈɻɸʊʋ, 2020. ï 146 ʩ. 

15. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 20 ʢɺ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ, ʃ. ɺ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, ɸ. ʀ. 

ɼʝʥʠʩʦʚ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 2-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʠ 



85 

 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ, ʂʫʨʩʢ, 14 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘè, 

2024. ï ʉ. 486-489. 

16. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʬʝʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / ʆ.ʀ. ɺʘʥʶʰʠʥʘ [ʠ ʜʨ.] // 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸʇʂ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ III 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 30-35. 

17. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ / ʅ. ɹ. ʅʘʛʘʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 75-

ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʈʷʟʘʥʴ, 29 ʤʘʷ 

2025 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2025. ï ʉ. 102-109. 

18. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ, ʆ. ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ / ʆ. 

ɺ. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 2-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 28 ʦʢʪʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: 

ʂʫʨʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, 

2022. ï ʉ. 221-224. 

19. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ / ɸ. ɸ. ʄʘʥʘʝʥʢʦʚ, ɼ. 

ɺ. ɻʫʨʴʷʥʦʚ, ɸ. ɺ. ʏʫʚʠʣʢʠʥ, ɸ. ɸ. ʅʘʡʜʝʥʦʚ // ʅʘʫʢʘ ʠ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. - 2021. - ʊ. 

4, ˉ 2. 

 

 
ʋɼʂ 66.047.3. 

       ʂʘʰʠʨʠʥ ɼ.ɽ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

       ɽʣʠʩʝʝʚ ʀ.ʆ., 

ɹʳʯʢʦʚ ɸ.ɺ., 

ɹʠʨʶʢʦʚ ɸ.ɺ., 

ɹʫʜʘʥʦʚ ɺ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʕʅɽʈɻʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑʀʍ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʉʋʐʂʀ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

ʉɽʃʔʉʂʆɻʆ ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ 

 

ʉʫʰʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʠʭ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʝʸ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʰʢʠ ʟʝʨʥʘ, ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʤʝʩʪ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [1, ʩ. 197], ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʩʝʤʷʥ, ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ 

ʟʘʟʦʨ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʛʠʙʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [2, ʩ. 106]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʤ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [3, ʩ.101]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʧʦʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

[4, ʩ. 195]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʉɺʏ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʫʰʢʝ, ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʘ, ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʛʜʝ ʪʝʧʣʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [5, ʩ. 136], ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʉɺʏ-ʥʘʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ. ɺʣʘʞʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʫʭʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ. ʊʘʢʦʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚʣʘʛʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʉɺʏ-ʩʫʰʢʫ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ [6, ʩ. 97]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʉɺʏ-ʩʫʰʢʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 



88 

 

ʉʳʨʴʸ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʣʘʛʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ [7, ʩ. 

88]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʠʤ ʉɺʏ-ʩʫhʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉɺʏ-ʩʫʰʢʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʘʨʢʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʩ 

ʫʭʦʜʷʱʠʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ [8, ʩ. 142]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʢʦʣʦ 40 % ʧʦʜʚʝʜʸʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤ 5000ï6000 ʢɼʞ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 1 ʢʛ 

ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 2200 ʢɼʞ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ ʠ ʧʝʨʝʩʫʰʠʚʘʥʠʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʨʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʇʂ, ʛʜʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ [9, ʩ. 201]. 

ʉɺʏ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʣʘʛʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʝʸ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʦʟʜʘʸʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʣʘʛʠ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʉɺʏ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ 

ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 
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ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [10, ʩ. 681]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʣʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦ-ʉɺʏ-ʩʫʰʢʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤʥʦʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʇʂ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʘʩʪʳʤʠ 

ʧʫʩʢʦ-ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ [1, ʩ. 107]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [2, ʩ. 135]. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʸʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ ʩʣʦʸʚ ʘʨʩʝʥʠʜʘ 

ʛʘʣʣʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʮʝʥʪʨʘʤ. ɺʳʙʦʨ GaAs-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʐʦʪʪʢʠ, 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [3, ʩ. 680]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʨʦʩʪʫ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ EL2 ʠ ʚʦʣʴʪ-

ʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʐʦʪʪʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ GaAs. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫ ɺɸʍ [4, ʩ. 181], ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ɸʇʂ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ DLTS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ EL2, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʩ ʠʟʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʥʜʠʷ ʢʘʢ ʠʟʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʟʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ Nt ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ GaAs. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɸʇʂ, ʛʜʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ [5, ʩ. 141]. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʬʦʪʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʆʞʝ-ɺʀʄʉ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ DLTS [6, ʩ. 

177] ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ DLTS 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ GaAs ʧʦ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʮʝʥʪʨʘʤ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʜʠʦʜ ʐʦʪʪʢʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,2 ʤʤĮ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ [7, ʩ. 188] 

DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ GaAs ʧʦ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʷʯʝʡʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʸʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʊʝʩʪʦʚʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕɼʉ ʍʦʣʣʘ ʠ ʜʠʦʜ ʐʦʪʪʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʙʘʨʴʝʨʦʤ 

ʐʦʪʪʢʠ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʩʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʚʳʪʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʧʦ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɼʣʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄʃʕ GaAs ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʸʚ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʢʨʘʡʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʦʜʥʘ ʠʟ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ð ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ [8, ʩ. 215]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʦʣʣʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʦʜ ʐʦʪʪʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ DLTS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ Nt, ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ E ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

(ʣʦʚʫʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠʣʠ ʜʳʨʦʢ). ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʕɼʉ ʍʦʣʣʘ ʠʣʠ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ʇʘʫ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ð ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʣʦʷ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʊɹʐ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɸʇʂ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʦʩʪʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʮʝʥʪʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʨʝʜʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

[9, ʩ. 219], ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʛʜʝ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʧʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ DLTS ʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʰʠʙʦʯʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʣʦʸʚ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 



95 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʠ ʩʭʝʤʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄʃʕ GaAs ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ DLTS ʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʦʩʪʘ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʧʦʩʪʬʘʢʪʫʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʤʳʰʴʷʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ As , ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʥʪʠʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʩ 

ʠʟʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʜʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

[10, ʩ. 685], ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʠ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄʃʕ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʦʩʪʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɸʇʂ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʛʨʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ (ɻʋ) ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ [1, ʩ. 680], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ ʛʣʫʙʦʢʠʤ 

ʮʝʥʪʨʘʤ ʙʳʣʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ DLTS 

ʠ ODLTS ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ɻʋ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 
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ʚʟʘʠʤʦʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ð ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ, 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʄɼʇ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ð ʢʘʢ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ DLTS ʠ ODLTS 

ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ ɻʋ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʜʨʝʡʬʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ [2,. ʩ. 691]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʜʨʝʡʬʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʠ 

ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢ ʬʦʨʤʫ DLTS-ʩʠʛʥʘʣʘ [3, ʩ. 183], ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʝʜʥʷʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ Et ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʚʘʟʠʫʨʦʚʥʷ ʌʝʨʤʠ EF. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʦʥ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʘʢʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ, ʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ð ʘʥʩʘʤʙʣʴ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ [4, ʩ. 142]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ x ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ exp(īE/kT). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʨʝʡʬʦʚʘʪʴ ʧʦʜ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ [5, ʩ. 

103]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʘʢʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʚʝʩʪʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ð ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʜʣʠʥʳ ʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ di 

ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʏʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʳʡ ʧʫʪʴ d ʠ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʣʸʪʥʳʡ ʪʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ [6, ʩ. 88]. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

[7, ʩ. 140]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʣʸʪʥʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʥʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʣʸʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ. ʇʫʩʪʴ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Et 

ʵʤʠʪʪʠʨʫʝʪʩʷ n ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʰʴ ni ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ di. ɺʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ i = ni/n, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʱʠʡ 

ʜʨʝʡʬʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʢ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʜʨʝʡʬʘ i-ʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Ű0i ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʨʝʡʬʘ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ŰM, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʦʩʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʣʸʪʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ð ʪʝʧʣʦʚʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʫ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ, ʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [8, ʩ. 177] ʠ [9, ʩ. 187]. 

ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ DLTS-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɸʇʂ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʦʩʪʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʘʢʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʜʨʝʡʬʦʚʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʣʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʳʡ ʘʢʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Et ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ exp(īE/kT), ʛʜʝ E ð 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʘʢʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʬʦʨʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ DLTS-ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t  ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʨʝʡʬʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʣʸʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʟʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʚʨʝʤʸʥ ʧʨʦʣʸʪʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʣʸʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ x, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʦʣʸʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ DLTS-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʸʨʪʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʜʨʝʡʬʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ DLTS-ʩʠʛʥʘʣ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʘʢʪʫ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʣʸʪʘ [10, ʩ. 215], 

ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ i, ʘ ʬʦʨʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ð 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Ű0i. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʣʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʚʢʣʘʜʘ ʧʨʦʣʸʪʥʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʦʣʸʪʘ ʩʫʞʘʝʪʩʷ, ʘ 

DLTS-ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʣʸʪʥʳʭ 
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ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʸʪʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʯʠʩʣʘ ʘʢʪʦʚ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ DLTS-ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʡʬʘ, 

ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ. ɺ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʙʦʠʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. 

ɹʦʨʳʯʝʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 06ï07 ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʂʝʤʝʨʦʚʦ: ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ɻɸʋ, 

2023. ï ʉ. 678-682. 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. 

ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ : 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 

06ï07 ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʂʝʤʝʨʦʚʦ: ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ɻɸʋ, 2023. ï ʉ. 689-694.  

3. ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, 

ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 180-185.  

4. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ: ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 13.03.02 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ; 35.03.06 

ɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ çʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 35.04.06 

ɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʂʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ï ʤʘʛʠʩʪʨ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ: ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ 

ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 2025. ï 210 ʩ. 



103 

 

5. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɸ. 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ, ɸ. ɺ. ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ, ɸ. ɺ. ʐʠʛʠʥ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ : ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 25 ʜʝʢʘʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï 

ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 2024. ï ʉ. 102-105.  

6. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ʗ. ʄ. ɻʣʫʭʠʭ 

// ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ ɸʇʂ: ʚʳʟʦʚʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 75-ʡ 

ʶʙʠʣʝʡʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 25 

ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 87-93.  

7. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɼ. ɽ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ / ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XIV ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʉʘʨʘʪʦʚ, 28 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ / ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʉ.ʄ. ɹʘʢʠʨʦʚʘ. ï ʉʘʨʘʪʦʚ: ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ, 2023. ï ʉ. 139-144.  

8. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

/ ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 

ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 176-180.  

9. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ DLTS-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. 

ʂʘʰʠʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 14 ʥʦʷʙʨʷ 2023 

ʛʦʜʘ. ï ɹʘʣʘʰʠʭʘ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, 2023. ï ʉ. 185-189.  

10. ʇʘʚʣʦʚ, ɺ. ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ / ɺ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚ, ɼ. ɽ. ʂʘʰʠʨʠʥ, ʗ. ʄ. ɻʣʫʭʠʭ // 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 27 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 2023. ï ʉ. 212-216.  

11. ɻʦʣʠʢʦʚ, ɸ. ɸ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ : ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

05.20.01 "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ" : 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ / ɻʦʣʠʢʦʚ 

ɸʣʝʢʩʝʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ. ï ʈʷʟʘʥʴ, 2022. ï 292 ʩ. 

12. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ / ɸ. ɺ. ʑʫʨ [ʠ ʜʨ.]. ï ʄʦʛʠʣʝʚ-ʈʷʟʘʥʴ, 2020. ï 260 ʩ. 

13. ʂʫʪʝʡʥʠʢʦʚʘ, ɸ. ʇ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʤ-ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʦʤ 

/ ɸ. ʇ. ʂʫʪʝʡʥʠʢʦʚʘ, ɺ. ʅ. ʊʫʨʢʠʥ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 



104 

 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 180-ʣʝʪʠʶ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɼʦʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè, 2020. - ʉ. 95-97. 

14. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ / ʂ. ɸ. ʉʝʨʛʝʝʚ, ʉ. ɸ. ɻʨʘʰʢʦʚ, ɸ. ʉ. 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ : ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 5-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 03 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ 

"ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2025. ï ʉ. 215-219. 

15. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ / ɸ. ʉ. ʂʦʣʦʪʦʚ, ɸ. ʀ. 

ʋʰʘʥʝʚ, ʄ. ɸ. ʃʠʧʘʪʦʚʘ, ɸ. ɸ. ʂʫʪʳʨʘʝʚ // ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʈʉʌʉʈ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʊ  ʅʠʢʦʣʘʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʘ ʂʦʣʯʠʥʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʤʘʷ 2024 

ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 83-91 

16. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ / ɽ. ɸ. ʏʝʨʥʳʰʝʚʘ, ʃ. 

ɺ. ʏʝʨʢʘʰʠʥʘ, ʃ. ɺ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, ʃ. ɸ. ʄʦʨʦʟʦʚʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɺʦʨʦʥʝʞ, 20 ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ɺʦʨʦʥʝʞ: 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2023. ï ʉ. 533-536. 

17. ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ / ʅ.ʌ. ʉʢʫʨʷʪʠʥ [ʠ 

ʜʨ.]. ʄʦʩʢʚʘ-ɹʝʣʛʦʨʦʜ : ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ "ɹʀɹʂʆʄ", 2015. 

200 ʩ. 

18. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ / ʅ. 

ɹ. ʅʘʛʘʝʚ, ɼ. ɺ. ʉʫʩʦʚ, ɸ. ɸ. ʊʝʣʴʥʦʚʘ, ʖ. ɸ. ʈʫʙʠʥʘ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 83-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸʥʘʪʦʣʠʷ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʘ 

ʃʦʧʘʪʠʥʘ (1939-2007), ʈʷʟʘʥʴ, 16 ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2022. ï ʉ. 

136-142. 

19. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ / ɸ. ʀ. ʂʨʝʩʪʠʥ, 

ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ɺ. ʄ. ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ, ʉ. ɽ. ʂʨʳʛʠʥ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ : 50-ʣʝʪʠʶ 

ʈɻʉʍɸ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ. ï ʈʷʟʘʥʴ : ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʷ ˉ 13, 1998. ï ʉ. 164-165. 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 

ʋɼʂ 621.316.1.05.      

ʂʘʰʠʨʠʥ ɼ.ɽ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

       ʊʠʤʘʥʴʢʦʚʘ ɸ.ʄ., 

ʊʠʤʘʥʴʢʦʚ ɽ.ɸ., 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ ɸ.ɸ., 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚ ɸ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʇɽʈɽʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ  

ɺ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɽʊʗʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ɸʇʂ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʚ ʩʝʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʧʘʩʸʥʥʦʡ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ [1, ʩ. 691]. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʢʘʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ð ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ [2, ʩ. 183]. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ, ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ [3, ʩ. 198]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʂʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ð ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ ð ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʨʝʟʢʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʮʝʧʠ [4, ʩ. 681]. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʢʘʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ. 

ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʦʩʷʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʘʩʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʦʞʝʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [5, ʩ. 102]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʞʠʤʳ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ɸʇʂ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʬʘʟʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʸʤʢʦʩʪʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ 

ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʠʧʘ LC. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʠʥʠʠ [6, ʩ. 95]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʝʱʸ ʥʝ ʫʩʧʝʣʠ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʮʝʧʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ [7, ʩ. 134]. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʢʘʯʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʚʘʟʠʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ ʚ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʙʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ [8, ʩ. 87]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʙʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʜʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ɸʇʂ [9, ʩ. 143], ʛʜʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʩʪʨʦʛʦʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʬʘʟʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʸʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʝʪʠ. ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠʣʠ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʝʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ɼʣʷ ʩʝʪʝʡ ʩ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʰʝ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ. ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ, ʛʜʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ ʠ 35 ʢɺ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 4ï4,5 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ [10, ʩ. 107]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʝʪʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. ɺ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110ï220 ʢɺ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 3,0, ʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 330 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ð ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 2,5 ʠ ʤʝʥʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ɸʇʂ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʘʟ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ, 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʘʞʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ɸʇʂ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʫ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ: ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʫʙʦʨʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦ 
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ʬʨʘʢʮʠʷʤ. ɺʘʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [7,8,9], ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ ð ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʬʘʟʝ, ʠʛʨʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʤʷʥ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʫʨʦʞʘʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʤʷʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ɻʆʉʊ ʈ 52325ï2005, 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 92%. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʯʘʩʪʦʛʦ ʠ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʝʤʷʥ ʢ ʧʦʩʝʚʫ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʘʧʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʭ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʪʷʛʣʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʢʦʚʰʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ (ʥʦʨʠʠ) ʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʘ. ɹʝʟʪʷʛʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʦʜʘʯʠ ʟʝʨʥʘ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʤʘʰʠʥʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ, 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʐʥʝʢʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ð ʰʥʝʢ. ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ 

ʰʥʝʢʫ ʟʝʨʥʦ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʝ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ, ʧʣʘʚʥʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʢʣʘʜʩʢʘʷ 

ʙʫʨʪʘ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɼʣʠʥʘ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ð ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʥʝʢʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ 90 ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ ʚ ʯʘʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʐʥʝʢʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʢʘʢ 

ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʝʷʣʦʢ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ 

ʩʢʣʘʜʘʭ, ʚ ʚʘʛʦʥʘʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2). ʂ ʯʠʩʣʫ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʟʝʨʥʦ ʤʦʞʝʪ ʜʨʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʰʥʝʢ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʢ ʙʫʨʪʫ, ʘ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʣʠʥʦʡ ʩʘʤʦʛʦ ʰʥʝʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ ʢ ʤʝʩʪʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ [2]. ʇʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ 8 ʜʦ 60 ʪʦʥʥ 

ʚ ʯʘʩ. ʏʪʦʙʳ ʟʝʨʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʦʩʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʪʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʝʨʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ "ʧʘʨʠʪʴ" ʧʨʠ 17 ʤ/ʩ, ʪʦ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 35 ʤ/ʩ. 

ɻʠʙʢʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ð ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ð ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 200 ʤʝʪʨʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʚʘʣʘ 

ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʢʫʨʘʪʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʪʦʤ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʸʛʢʦʝ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʘ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

ʉʢʨʝʙʢʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʤʘʩʩ, ʢʘʢ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ɺ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʜʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʩ ʮʝʧʥʳʤʠ ʩʢʨʝʙʢʘʤʠ ʠ ʦʜʠʥ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʞʝʣʦʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʮʝʧʴ ʩʦ ʩʢʨʝʙʢʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʛʨʫʟʘ ʚʜʦʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʫʭʘ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʠʪʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʝʧʠ, 

ʣʝʥʪʳ ʣʠʙʦ ʢʘʥʘʪʳ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10 ʢɺʪ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [5,6]. ʇʠʪʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʜʦ 4,5 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦ 100 ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ ʚ ʯʘʩ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 4 ʤʝʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʢʨʝʙʢʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

 

ʂ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʧʨʠʩʫʱʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʤʠʥʫʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ 

ʠ ʠʟʥʦʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʞʝʣʦʙʘ 

ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʣʶʙʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʙʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʣʠʙʦ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʚʥʳʡ ʙʫʨʪ ʟʝʨʥʘ.  

ʅʦʨʠʷ ð ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4). ɺ ʝʸ ʨʘʙʦʪʝ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʝʥʪʫ ʩ ʧʨʠʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤʠ 

ʢʦʚʰʘʤʠ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʚʰʠ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʟʝʨʥʦʤ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʛʜʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ, ʠ ʟʝʨʥʦ 

ʚʳʩʳʧʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʘʥʘʣ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʢʦʚʰʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʫʞʝ ʧʫʩʪʳʤʠ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʅʦʨʠʷ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʟʘʥʠʤʘʷ ʤʘʣʦ ʤʝʩʪʘ. ʆʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʩʳʨʴʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 175 ʪʦʥʥ ʚ ʯʘʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

ʟʝʨʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʛʨʫʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʯʠʱʘʪʴ ʢʦʚʰ ʠ ʰʘʭʪʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʦʨʠʠ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʳʣʴ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʃʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʣʝʥʪʳ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨ 

(ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5). ʇʨʠʚʦʜʥʦʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʷ ʩ ʣʝʥʪʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʸ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʡ ʛʨʫʟ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʝʥʪʳ [3]. ɿʝʨʥʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʘʯʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ ʧʣʘʚʥʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʥʘʱʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʣʶʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʳʛʨʫʟʢʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʙʝʨʝʞʥʳʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʟʝʨʥʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʫʛʣʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð ʣʝʥʪʘ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʙʦʣʝʝ 20Ü. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʘ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʝʸ ʟʘʤʝʥʫ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʃʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʠ ʥʦʨʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʝʨʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʧʦʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʙʝʨʝʞʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʟʝʨʥʘ [3,4]. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ˉ 

2023619462 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ : ˉ 2023617644 

: ʟʘʷʚʣ. 21.04.2023 : ʦʧʫʙʣ. 11.05.2023 / ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè.  

2. ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 105233 U1 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ 

B60P 1/28. ʉʘʤʦʩʚʘʣʴʥʳʡ ʢʫʟʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʣʝʛʢʦʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ : ˉ 2010119314/11 : ʟʘʷʚʣ. 

13.05.2010 : ʦʧʫʙʣ. 10.06.2011 / ɻ. ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ".  

3. ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 81152 U1 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ 

B62D 37/00. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ : 

ˉ 2008139805/22 : ʟʘʷʚʣ. 07.10.2008 : ʦʧʫʙʣ. 10.03.2009 / ʉ. ɺ. ʄʠʥʷʢʠʥ, ʀ. ɸ. 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ʀ. ɸ. ʖʭʠʥ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ɺ ʋʉʊɸʅʆɺʂɸʍ ɿɸʄʂʅʋʊʆɻʆ ɺʆɼʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

ʅʘ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʩ ʯʣʝʥʘʤʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 29 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2025 ʛʦʜʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈʦʩʩʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʇʫʪʠʥ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʟʘʷʚʠʣ, ʯʪʦ çéʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʳʙʳ ʠ ʤʦʨʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ 

ʥʦʨʤʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʰʠʤ ʄʠʥʟʜʨʘʚʦʤ...è. ʆʪʤʝʪʠʚ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ [5].   

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ.  ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʨʳʙʫ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʳʙʳ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʛʦʜʘ. ɺ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [1]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ. 

ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ (ʋɿɺ) ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ. ɺ ʋɿɺ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʳʙʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʝ ï ʞʠʚʦʡ ʠ 

ʩʚʝʞʝʡ [1, 4].   

ʉ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʀ ʵʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋɿɺ. ɺ ʋɿɺ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ 

(ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ) ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʣʫʯʰʠʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ ʋɿɺ, ʚʳʭʦʜ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

300é500 ʢʛ/ʤ3, ʧʨʠ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʢʦʨʤʘ 1é2 ʢʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʦʜʳ 30é500 ʣ ʠ 5é10 ʢɺʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 3é6 ʨʘʟ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʦʜʧʠʪʢʘ ʩʚʝʞʝʡ ʚʦʜʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 15 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

[1,4]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʙʳ ʚ ʋɿɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1, 2, 6].   

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʋɿɺ 

 



120 

 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʨʳʙʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 1. ʀʟ ʥʠʭ ʚʦʜʘ 

ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʬʠʣʴʪʨ ʛʨʫʙʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 2. ɺ ʬʠʣʴʪʨʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʂʥ). ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʘ 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʳʙ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘ 3 ʦʩʘʜʦʢ ʪʘʢ ʞʝ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʂʥ). ɺ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨ 3 ʤʦʞʝʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʴʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ 16. 

ɺʳʰʝʜʰʘʷ ʠʟ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ (ʉʆ2) ʠ ʘʟʦʪʘ (N2). ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʧʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 4. 

ʆʯʠʝɦʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ-ʩʫʤʤʘʪʦʨ 5. ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ-ʩʫʤʤʘʪʦʨʝ 5 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʚʝʞʝʡ - ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ - 

ʚʦʜʦʡ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʉʚ. ʅ2ʆ). ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ 10 ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ 11. ʉʚʝʞʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ, ʦʪʚʦʜʦʤ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʀʟ ʙʘʩʩʝʡʥʘ-ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʂʥ). 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

pH. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ pH ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʘ 14 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. ʋʌ-ʣʫʯʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ɼʅʂ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʦʨʘ ï ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 6. ɼʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ 

7. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ 9, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ 1. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʢʦʥʫʩʳ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 8. 

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 12. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʣʦʢʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʰʢʘʬʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 13 ʠ 14.  

ʇʦʜʘʯʘ ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʨʤʫʰʢʘʤʠ 15. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʙʳ ʥʘ ʋɿɺ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [1, 2]. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, 
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ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʷʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ɸʉʋʊʇ) [1, 4, 6, 7]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ɸʉʋʊʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʡ ʬʝʨʤʳ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʳʙʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʤʦʨʫ ʨʳʙʳ. ʉʘʤʳʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʯʝʝ [3].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʯʘʩ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʊʘʢ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʪ çɽʡʩʢ ʇʦʣʠʤʝʨè (ʀʇ ʅʘʪʦʧʪʘ ʆ.ʌ.) 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɹʣʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʞʝʩʪʢʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʨʫʯʥʦʡ).  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʢʦʨʤʫʰʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ɸʉʋʊʇ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʙʣʦʢ ʩʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2) [7].  

ɹʣʦʢ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʦʜʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘ ʢʦʪʨʦʣʣʝʨ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠʣʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ.  

ɺ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʪʦʢʘ (4-20 ʤɸ). ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʦ 100 ʤ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ (0-10ɺ), ʥʦ ʦʥ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ 

ʧʦʤʝʭʘʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ (HART), ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 4-20 ʤɸ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʉʋʊʇ ʜʣʷ ʋɿɺ 

 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʚʳʜʘʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʧʨʦʱʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ I2C, SPI, 1-WIRE, MODBUS ʠʣʠ PROFIBUS, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ Wi-Fi, BLUETOOTH ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

(BLE), ZIGBEE ʠʣʠ ʩʝʪʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ (LPWAN). ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ [8].  

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʩʨʝʜʫ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ, ʋʌ-ʣʘʤʧʳ, ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʠ ʢʣʘʧʘʥʳ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, Wi-Fi ʤʦʜʫʣʠ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʙʣʦʢʠ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʋɿɺ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. ʊʘʢ ʢʦʨʤʘ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʘ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʦʣʦʚʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʜʘ.   

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʨʳʙʳ, ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ 

ʢ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʥʘ 15-25% ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ 20-30% [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

Å ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ; 

Å ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʨʦʭʘ; 

Å ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʣʫʙʥʝʡ; 

Å ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ; 

Å ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. [4]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʦʙʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʜʦʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʦʣʞʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʜʦ 70% [6]. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʧʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʧʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ 12-18% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ [1]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʜʘʪʯʠʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

Å ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ; 

Å ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʭ ʣʝʥʪ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

Å ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ; 

Å ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ʢʦʧʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

Å ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʪ ʥʘʣʠʧʰʝʡ 

ʧʦʯʚʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 15-20% ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ [5]. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

Å ʜʘʪʯʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʨʝʤʥʝʡ ʠ ʮʝʧʝʡ; 

Å ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ; 

Å ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʭ ʣʝʥʪ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʙʦʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʪʠʧʘ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʨʪʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ GPS-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 
ʊʠʧ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ɼʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʇʨʠʚʦʜʳ, ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʳ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɺʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʉʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ GPS, ʜʠʩʧʣʝʠ, ʇʆ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʧʘʥʠʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2-3 ʩʤ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ [2]. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦ 95-98% ʜʘʞʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ; 

Å ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ; 

Å ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʡ; 



128 

 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ; 

Å ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ 

ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ [1]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

Å ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʣʷ; 

Å ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ; 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ; 

Å ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

Å ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʫʶ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʙʦʨʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʚʩʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [4]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

Å ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ; 

Å ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ; 

Å ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 

Å ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʷʟʠ 5G ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ 

ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 
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ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ 20-30% ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ. 
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ʃʝʦʥʪʴʝʚ ɸ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 2 ʛʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʐʝʤʷʢʠʥ ɸ.ɺ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʆ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʆʏʀʉʊʂʀ ɼɽʊɸʃɽʁ ʆʊ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ 

 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʢʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʫʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʝʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-15]. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʨʘʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʯʠʩʪʷʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʦʜʥʳʭ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. ɺʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʪʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʩʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʰʘʛ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʛʜʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ, ʩʞʘʪʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʛʨʷʟʠ, ʨʳʭʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʰʘʛ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʠʢʣʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʯʠʩʪʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʦʝʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʡʢʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʡʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʦʡʢʘ ʯʘʩʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʠʥ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʝ ʤʦʡʢʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʦʥʳ ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʣʠ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʜʚʝʨʮʳ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ, ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʌʘʟʘ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʣʝʜʦʚ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʯʠʩʪʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʛʜʝ ʜʘʞʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʠʣʠ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʦ ʜʣʷ ʩʪʨʦʛʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʦʩʤʦʩʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʷʪʝʥ. ɺʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 95% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɺ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʢʘʞʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʥʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʢʠʧʠ, ʨʘʟʚʦʜʦʚ ʠ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʚʦʜr, ʟʘʱʠʪʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʜʝʪʘʣʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʕʪʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʥʢʠʤ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʙʝʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɸʙʨʘʟʠʚʦʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ, 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ 

ʥʘʣʠʧʰʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʯʠʩʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʦʯʠʱʘʶʱʝʡ ʚʘʥʥʝ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʦʪʪʠʨʘʷ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʣʫʭʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʱʝʣʠ, ʯʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʰʝ 20 ʢɻʮ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʨʷʟʴ 

ʠ ʩʘʞʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʢʘʚʠʪʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚ ʯʠʩʪʷʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʕʪʠ ʧʫʟʳʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʩʠʣʦʡ, ʚʳʜʝʣʷʷ 

ʪʝʧʣʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʕʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʫʭʘ, ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʯʠʱʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʯʝʥʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʜʥʳʭ ʯʠʩʪʷʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʯʠʱʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʪʦʪʳ. ɹʫʜʴ ʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʠʧ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʙʶʜʞʝʪ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʡʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʫʯʥʳʝ ʧʦʛʨʫʞʥʳʝ ʙʘʢʠ ʠ 

ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʮʠʢʣʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʩʙʦʨʢʦʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʦʥʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʦʛʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʏʪʦʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʵʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʶʪ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ. ʕʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʣʠ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʯʠʩʪʷʱʠʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʠʟʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʭʠʤʠʢʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʙʳʩʪʨʦʩʦʭʥʫʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʛʨʦʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʩʦʭʥʫʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʫʰʢʠ. 

ɾʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʚʷʟʢʠ, ʯʝʤ ʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʟʘʟʦʨʳ, ʛʣʫʭʠʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʟʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʋʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʘʩʣʘ, ʩʤʘʟʢʠ, ʛʨʷʟʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷʭ 

ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʯʠʱʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʯʝʥʴ ʣʝʪʫʯʠʝ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʬʪʘ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʤʦʱʥʳʤ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʦʯʠʱʘʶʱʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʆʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʥʦʩʷ ʚʨʝʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʬʪʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʟʘʧʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʘʡʪ-

ʩʧʠʨʠʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. 

ɹʨʦʤʠʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʣʝʛʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʠʤ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʯʠʱʘʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʙʨʦʤʠʜʳ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ ʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʆʢʩʠʛʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʯʠʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʵʪʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʯʠʩʪʦʪʳ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ. 

ɻʘʣʦʛʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʪʦʤʳ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʬʪʦʨ, ʙʨʦʤ, ʡʦʜ ʠʣʠ ʭʣʦʨ. ʆʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʝʡ ʥʝʛʦʨʶʯʝʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ 
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ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 

ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʆʥʠ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʠʧ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʪ, ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʦ, ʩʚʦʜʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʦʪʭʦʜʳ. ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʦʩʥʦʚʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ɸʇʂ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ: 
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ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ɸʇʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ɸʇʂ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʚ ɺɺʇ ʩʪʨʘʥʳ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʜʦʭʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʭ ʦʪʪʦʢ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʵʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʀ ʚ-ʧʷʪʳʭ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ɸʇʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʨʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʅʠʞʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ: 1. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ɸʉʋ ʊʇ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ IoT (Internet of Things) ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 2. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ, ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʠʶ. 3. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 4. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ (ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ). ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 5. ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. 6. ʈʠʩʢ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 7. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 8. 

ʂʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɸʇʂ ð ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʪʘʢ, ʥʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʪʦʡ ʪʝʤʳ: 

1. ʎʝʣʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ:  

- ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

- ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

- ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. 

- ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʦʪʢʘʟ ʦʪ 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

- ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ɿʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ.  

- ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸʉʋ) ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

- ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ð ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʣʝʛʯʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ. 

3. ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ: 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Ÿ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʚʳʛʦʜʳ Ÿ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ Ÿ ɺʳʙʦʨ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ Ÿ ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʠ ʤʦʥʪʘʞ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ Ÿ ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʦʚʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ Ÿ ʇʫʩʢʦ-

ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ Ÿ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. 
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4. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

- ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʪʠʨʦʚ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. 

- ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮ, 

ʩʫʰʠʣʦʢ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

- ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

- ɿʘʤʝʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. 

5. ʂ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ; ʂʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʦʚʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ; ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɸʇʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
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                                                                    ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ɿɸʄɪʈɿʐɽɻʆ ɻʈʋʅʊɸ  

ɼʃʗ ʇʈʆʂʃɸɼʂʀ ʂɸɹɽʃʔʅʓʍ ʃʀʅʀʁ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ.  

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʟʝʤʣʝ, ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ. ɺ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. ʊʨʘʩʩʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʨʘʥʰʝʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 0,7 ʤ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʦʨʦʛ, 

ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʫʣʠʮ ð ʜʦ 1 ʤ [1,2]. 

ɺ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʛʨʫʥʪʘ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; 

- ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʛʜʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ɻʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʂ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʜʘʯʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʠʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

1. ʆʛʥʝʚʦʡ (ʢʦʩʪʨʦʚʦʡ) ʤʝʪʦʜ.  

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩʣʦʡ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʨʦʚʘ ʠʣʠ 

ʫʛʦʣʴ), ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʂʇɼ, ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

2. ɿʘʩʳʧʢʘ ʛʦʨʷʯʠʤ ʩʳʧʫʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʫʶ ʢʨʦʰʢʫ, 

ʧʝʩʦʢ, ʤʝʣʢʠʡ ʱʝʙʝʥʴ, ʛʨʫʥʪ ʠʣʠ ʰʣʘʢ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 200é350 ÁC ʚ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʨʟʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝ, ʯʝʤ ʦʛʥʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. 

3. ʇʘʨʦʚʳʝ ʠ ʚʦʜʷʥʳʝ ʠʛʣʳ.  

ɺ ʛʨʫʥʪ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʠʛʣʳ), ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʫʶ ʚʦʜʫ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

4. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ.  

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʩʦʩʳ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ. 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʰʣʘʥʛʘʤ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʨʟʣʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʛʣʫʙʣʸʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ. ʉʧʦʩʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ.  

ʆʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

(ʢʘʣʴʮʠʡʭʣʦʨʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʣʠ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ [3,4]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. 

1. ʈʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʝʯʠ (ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ).  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ çʩʚʝʪʣʦʛʦè 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʠʣʠ ʬʝʭʨʘʣʝʚʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʴʶ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ï  ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ð ʩʧʠʨʘʣʴ ʠʟ ʥʠʭʨʦʤʘ/ʬʝʭʨʘʣʷ; 

ï  ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ; 

ï ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʞʫʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ; 

ï  ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʞʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʝʪʠ 220/380 ɺ. 

ʆʜʥʘ ʧʝʯʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,4 Ĭ 1,5 ʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʸʭ 

ʧʝʯʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʚ ʩʭʝʤʫ çʟʚʝʟʜʘè ʠʣʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʢʦʣʦ 18 ʢɺʪ. ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 ʢɺʪĿʯ ʥʘ 1 ʤį ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ð 8-12 ʯʘʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

ï  ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

  ï  ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʩʪʨʦʛʦʛʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 
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  ï  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʩʧʠʨʘʣʴʶ. 

2. ʇʨʦʛʨʝʚ ʛʨʫʥʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʟʘʛʣʫʙʣʷʶʪ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʦʜʘʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ (ʦʙʳʯʥʦ 60ï80 ɺ). ʊʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚʣʘʞʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1ï1,5 ʤ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ 

(ʊʕʅʦʚ).  

ʊʕʅʳ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʛʣʫʙʣʷʶʪ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʙʫʨʸʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

4. ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʳ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʙʢʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʥʪ. ʋʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʠ ʩʚʝʨʭʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʢʨʳʚʘʣʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʫʜʦʙʥʳ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [5,6]. 

ʇʨʦʛʨʝʚ ʛʨʫʥʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʣʘʞʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ, ʦʧʠʣʢʠ ʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʨʟʣʘʷ ʟʝʤʣʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʣʦʡ ʦʧʠʣʦʢ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 150ï250 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʜʚʦʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʜʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʣʠ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʜʣʠʥʦʡ 2,5ï3 ʤ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 0,7 ʤ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʦʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʥʘ 200ï250 ʤʤ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʛʣʫʙʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,3ï1,5 

ʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘ 1ï2 ʩʫʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʛʨʫʥʪʫ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʪʘʷʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

(40ï50 ʢɺʪĿʯ ʥʘ 1 ʤį), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ (24ï30 ʯʘʩʦʚ ʥʘ 1 ʤį), 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ (ʊʕʅʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʪʝʧʣʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʯʝʨʝʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʊʕʅʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 220 ʠʣʠ 380 ɺ ʩ ʪʦʢʦʤ ʦʢʦʣʦ 5 ɸ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 300ï600 ÁC. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʟʘʤʝʨʟʰʝʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʰʧʫʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,5ï1 

ʤ. ɺ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʊʕʅʳ, ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤ, ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 36ï48 ʯʘʩʦʚ ʥʘ 1 ʤį ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 10ï40 

ʢɺʪĿʯ ʥʘ 1 ʤį, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʰʧʫʨʦʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʭ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʛʜʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ [7]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʩʪʘʣʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʪʦʣʱʫ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʠ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʯʚʫ. ʇʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʦʸʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʝʢʮʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʘ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2500 
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ʨʫʙ. ʟʘ 1 ʤĮ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ð ʚʩʝʛʦ 0,5 ʢɺʪĿʯ ʥʘ 1 ʤĮ, 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [8]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï32 ʯʘʩʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ï20 Áʉ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ ï18 Áʉ ʤʘʪ ʊʄ-

800 ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,2 Ĭ 3,2 ʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 

ʩʣʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʘʪʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʝʤʣʷʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [9,10]. 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʊɽʈʄʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄɸʊɸ ʇʋʊɪʄ 

ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀʗ ʀɿʆʃʗʎʀʀ 

 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚʘ: ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʷʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʪʘʢʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʛʠʙʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʙʦʶ ʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [1,2,3]. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ï ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʣʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ; 

ï  ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʵʢʨʘʥ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ; 

ï  ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʶ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ; 

ï  ʪʝʨʤʦʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ, ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʠʪʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʝʝ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʚʩʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. [4,5,6] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʣʝʥʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ  

ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ 

 

ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʭ 












































































































































































































































































































































































































































































































































































