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ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʦʨʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʢʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʦʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʘʩʧʠ-

ʨʘʥʪʦʚ, ʬʠʟʠʢʦʚ, ʤʝʜʠʢʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʦʚ ʠ ʭʠʤʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʟʥʘʢʦʤʷʱʠʭʩʷ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ɹɾɼ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʂʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʝʛʦ ʧʨʘʚʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʰʝʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ ʦ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠʣʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ çʆʩʥʦʚʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʧʨʦʰʣʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè. ɺ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʟʫʤʧʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʆʉ). 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʆʉ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠ-

ʤʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʟʚʝʥʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʠʤʝʥʥʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦ-

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʟ-

ʨʳʚʥʦʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʦʟʥʘʥʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʥʦʚʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʦ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʝʤ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʳ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛ-

ʤʳ. ʊʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɾʠʟ-

ʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʝʛʦ 

ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨ-

ʪʠʟʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʫʜʠʪʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦ-

ʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʦʡ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʧʦʥʷʪʠʝ ʆʉ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘ ï ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘʤʝʪʠʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʡ ʢʨʝʥ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩ-

ʢʦʚ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʛʨʘʞʜʘʥ. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 20 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʝ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʮʠʠ. ɼʦʣʝʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30-40 %. 

ɹʦʣʝʝ 40 ʤʣʥ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʯʪʠ 1 ʤʣʥ. ʯʝʣ. ʚʳʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [29]. ʆʜʥʘ ʰʝʩʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʟʦʥʦʡ.  

ɼʝʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʆʉ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʝʪʝʡ ʠ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʩʪʨʘʥʳ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʚʣʝʢʣʘ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʧʘʜʦʢ ʥʘʫʢʠ, ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʆʉ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ [26]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʘ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʱʘʷ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʝʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʘ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ, ʦʪʨʠʮʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ), ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʢ ʛʘʨʘʥʪʘ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʧʦʜʭʦ-

ʜʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚ r ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠ-

ʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʙʳʣʦ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦ-

ʤʫ ʪʝʧʝʨʴ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 7000 ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 2000 ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ, ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 200 ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ï ʦʢʦʣʦ 100 ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ï 60, ʚ ʧʦʯʚʝ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [26], ʯʪʦ ʠʟ 2000 ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ 

ʞʝ 28 ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʇɼʂ ʜʘʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʦʢʦʣʦ 90 % ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʇɼʂ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʆɹʋɺ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʳʛʨʘʣʦ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʜ-

ʥʦʙʦʢʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʆʉ ʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʆʉ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1994 ʛ. ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʦ 

ʵʪʠ ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘ-

ʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ [34]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫ-

ʯʘʝʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʉ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ. 

1. ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹʉ) çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè ʙʝʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʣʫʯʘʪʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʆʉ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

XIX  ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʤʝʨʪʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɹʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʩʪʘʨʝʥʠʝ.  

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʩʤʝʨʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʢʦʛʦʨʪ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ.   
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʅʗʊʀʗ 

1.1. ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

[3]. ʋʩʪʘʚ ɺʆɿ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ, ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʩ ʠʜʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʫʤʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʷʜʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ (ʩʦʮʠʘʣʴ-

ʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʚʳʯʝʢ ʠ 

ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʆʉ. 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʟʜʦʨʦ-

ʚʴʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʝʤʫ ʧʦʥʷʪʠʝ ï ʙʦʣʝʟʥʴ, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʜʘʶʱʝʝʩʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʶ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ ʧʦʜʞʠʜʘʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʦʡ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ï ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʠ, ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʥʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʆʉ. ɸʜʘʧʪʘ-

ʮʠʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʧʘ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʛʣʘʚʝʥ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʧʘʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ï ʈ. ʌʣʝʪʯʝʨ, 

ʉ. ʌʣʝʪʯʝʨ, ʕ. ɺʘʛʥʝʨ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʦʡ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ 

ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʠ ʚʨʘʯ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʝʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ. ʆʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʦʡ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ï ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɼʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘ-
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ʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʨʷʜ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʆʉ. ɺ ʉʉʉʈ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: 

1) ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʦʨʤʳ); 

2) ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ); 

3) ʩ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ (ʧʨʝʤʦʨʙʠʜʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ); 

4) ʩʦ ʩʨʳʚʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ). 

ʈʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʂ ʩʦʞʘ-

ʣʝʥʠʶ, ʨʘʥʝʝ ʟʘʥʷʪʳʝ ʚ ʉʉʉʈ ʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʣʠ ʫʪʨʘʯʝʥʳ. 

ɽʜʠʥʳʭ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʝʪ. ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʤʝʨʪʠ. 

ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʆɿ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʝhʩʪʴ ʛʨʫʧʧ: ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʉ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʚʳʙʦ-

ʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʛʦʜ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʣʘʙʳʝ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʥʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
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ʥʠʷʤ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʠʥʜʨʦʤʝ [41-43], ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʣʶʙʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʟʥʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʦʤ-

ʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [4]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪ, ʯʪʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʆʉ, ʢ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʠʛʠʝʥʠʩʪʳ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ ʜʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ.  

ʇʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʭʨʦ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ: ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʩʪʘʜʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩ-

ʪʦʱʝʥʠʷ [4, 10]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʧʦʣʦʤʢʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʨʳʚʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [11, 27]. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʨʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ [24, 26], ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨ-

ʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʠʩʢʘ. 

ʏʝʣʦʚʝʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʨʠʩʢʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʢ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [52] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ɼʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʨʠʩʢʘ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ 10-2 

ʟʘ ʛʦʜ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10-3-10-2 ï ʚʳʩʦʢʠʤ, ʚ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10-4-10-3 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʤʝʥʝʝ  10-4 ʛʦʜ ï ʤʘ-

ʣʳʤ [39]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʥʷʪʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʆʉ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʤ). ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʆʉ, ʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʆʉ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ï ʨʠʩʢʦʤ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. ɿʜʦ-

ʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

1.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ï ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʨʦʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʡ ʪʝʨʤʠʥ çʨʠʩʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʆʉè. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʪʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʛʠʛʠʝ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɼʦʢʘʟʘʪʴ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʝʤ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʴʶ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨ-

ʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʩʪʴʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ ʩʠʥʜʨʦʤʦʚ 

ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʷʩʥʦʡ ʢʘʨʪʠ-

ʥʳ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʣʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʯʘʩʪʦʪʝ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ) ʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ çʨʠʩʢè ï ʵʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʆʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʠʩʢʘ. ʅʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʨʠʩʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʍʍ ʚʝʢʝ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʠʩʢʫ. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʳ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳ. ʋʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪ-

ʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ - ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ ̫ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʳʰʝ 

35 ʤʣʥ. ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ ʆʉ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 50 % ʚʩʝʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʘʣʘ ʉʉʉʈ ʦʙʱʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʦʥʘ ʩʝʡʯʘʩ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1994 ʛ. ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [34]. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ 

çʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶè ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ (ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʠʩʢ, ʤʘ-

ʣʳʡ ʨʠʩʢ) ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʠ 

ʛʨʘʜʘʮʠʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʛʠʝ-

ʥʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ 

ʥʘʫʢʠ. 
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1.3. ʄʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʄʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʨʝʟʚʳ-

ʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʡ [5]. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʟʘʢʦʥʝ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ-

ʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʮʝʥʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʥʷʪʠʷ ʆʉ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʟʘʢʦʥʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʠ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʪʁ 

ʚ ɿʘʢʦʥʝ çʆ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʥʘʩʝʣʝ-

ʥʠʷè, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʠʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʘʤʠ ʠ ʤʝʜʠʢʘʤʠ ʠ ʚʝ-

ʜʝʪ ʢ ʦʜʥʦʙʦʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʚʰʝʡ ʧʨʝʨʦʛʘʪʠʚʦʡ 

ʛʠʛʠʝʥʠʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʤʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʝʥʘ ʙʝʟ ʫʯʘ-

ʩʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ 

ʆʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ, 

ʧʦʞʘʨʥʫʶ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  
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ʄʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʠʜʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʙʝʟ ʥʘʩ, ʘ ʚʦʪ ʤʳ ʙʝʟ ʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʤ. ʄʝʜʠʢʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʝʨ, ʥʦʨʤ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʉ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ, 

ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ çʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚʘ ï çʤʝʜʠʮʠʥʘè ʠ çɻ ʢʦʣʦʛʠʷè. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʩʨʝʜʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʜʦ ʪʘʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚʩʝʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʊɽʆʈʀʀ, ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆɼʍʆɼʓ, 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʄʆɼɽʃʀ ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʈʀʉʂɸ ɿɼʆʈʆɺʔʖ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 

2.1. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [5]. ʆʙʱʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʆʉ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘʤʠ; ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ; 

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè: ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʧʫʪʠ ʠ ʪʦʯʢʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʰʣʦʤ, ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ; 

¶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʠʩʢʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʩ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ (ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ) ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʝ-

ʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʠ ʪʝʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʪ-

ʚʨʘʱʝʥʳ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʡ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦ-

ʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʅʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʟʘ-
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ʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʚ ʩʠʣʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.) [34]. 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʵʧʠʜʝʤʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɹʉ ï 

ʦʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè. 

4. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ. 

5. ʅʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʨʠʩʢʦʚ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʝʟʥʴʶ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

6. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʥʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

7. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭè, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ çʬʦʥʦ-
ʚʳʤè, ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʕʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʦhʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʶʝɦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʠʩʢʘ ʠ ʚ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʚ ʧʦ-

ʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʶʜʷʭ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ US EPA [34], ʩʚʦʜʷʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʨʠʩʢʘ ï ʢ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʣʝ-

ʞʠʪ ʥʝ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ çʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷè ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʜʦ-

ʟʦʡ/ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʘʪʦʛʝʥʘ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟ-
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ʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʥʜʨʦʤ çʬʝʪʠʰʘè ʬʦʨʤʫʣʳ (ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

çʦʪʚʝʪʘè. ʪ.ʝ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʩʴʤʘ ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ 0. 

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʮʝʥʦʯʥʘ ̫ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʠʩʢʘ  ρπ? 

ʊʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʞʠ-

ʪʝʣʝʡ ʄʦʩʢʚʳ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ [34]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʄʦʩʢʚʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʠʟ 10000, ʜʣʷ 10 

ʠʟ 100000, ʜʣʷ 100 ʠʟ 1000000 ʠ ʪ.ʜ. ʅʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʥʠ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ, ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʥʝ ʥʘʙʝʨʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢʠ ʚ ʦʜʥʫ ʧʦʨʘʞʝʥʥʫʶ çʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤè ʦʩʦʙʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ 

ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ 10000 ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ. ʏʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʠ ʥʠʢʦ-

ʛʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ. 

ʊʘʢʦʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ, ʘ ʪʦ ʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ-

ʜʦʩʪʨʳʤ, ʦʩʪʨʳʤ ʠ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʘʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ.  

ʕʪʦ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʶʜʝʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʣʝʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʪʝʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʪʨʳʤʠ, ʧʦʜʦʩʪʨʳʤʠ, ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ çʜʦʟʘ-

ʦʪʚʝʪè. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ ʜʦʥʦ-

ʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ [19], ʛʜʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 
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ʣʶʜʝʡ ʢ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ɼʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʆʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʫʞʙʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

çʛʦʨʷʯʠʤ ʪʦʯʢʘʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ [35]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʐɸ ʝʝɦ ʚ 1980 ʛ. ʂʦʥʛʨʝʩʩ ʧʨʠ-

ʥʷʣ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ɿʘʢʦʥ ʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ çʉʫʧʝʨʬʦʥʜè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʵʪʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ 

ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦ-

ʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʞʠ-

ʪʝʣʝʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶ-

ʱʠʭ ʩʪʘʪʫʩ ʚʳʩʰʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ (ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ), ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʆʉ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʥʝʧʦʣʥʘ ʠ ʥʝʥʘʜʝʞʥʘ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʥʦʛʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʦʩʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ-

ʩʷ ʘʨʭʘʠʯʥʦ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʜʢʦ, ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʶʫɦ-

ʩʁʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʆʉ ʪʨʫʜʥʦ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ [35]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʦʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʦʢʩʠ-

ʢʘʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ, ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʆʉ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝ-
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ʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ 

ʜʝʨʝʚʝʥʴ, ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

2.2. ɻʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 30-40 ʣʝʪ, 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (çʟʘʢʦʥ 

ɻʦʤʧʝʨʪʮʘè). ʇʦʟʞʝ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ, ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʯʘʩʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʫʶ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ (çʟʘʢʦʥ 

ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ-ʄʝʡʢʭʝʤʘè) [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʚʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʜʝʪʠ ʦʪ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 10-15 ʣʝʪ ʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʠ ï ʥʝ ʧʦʜʯʠʥʷʣʠʩʴ ʟʘʢʦʥʫ ɻʦʤ-

ʧʝʨʪʮʘ-ʄʝʡʢʭʝʤʘ.  

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʭ ʦʙʟʦʨʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ [3, 12, 14, 

20, 25, 28, 30, 32, 45], ʥʘʤʝʯʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟ-

ʥʠ, ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʅʘʫʢʘ ʧʨʦ-

ʪʠʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷè [31]. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʪʘʨʝʥʠʝ 

ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʞʠʟʥʠ, ʢʘʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʞʠʚʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʫʜʘʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʞʠʚʦʛʦ ï ʦʪ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʜʦ ʙʠʦ-

ʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɸ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʩʚʦʜʷʪ-

ʩ ̫ʢ ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ï ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʩʫʤʤʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ (ʩʪʘʨʝʥʠʝ - ʵʪʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥrʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤ ̫ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ 

ʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʨʝʣʦ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ [7, 8], ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʢʘʢ 
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ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉ ʣʶʙʦʛʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʆʉ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ-ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 

ʩʤʝʨʪʠ. 

ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ. 

ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘ ̫ ʬʫʥʢʮʠ ̫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ Ὀὸ(ʨʠʩʢ 
ʩʤʝʨʪʠ) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʥʝ ʩʪʘʨʰʝ t. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʨʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1, ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ t 

ʬʫʥʢʮʠʷ D ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 1, ʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ t ʬʫʥʢʮʠʷ D ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʠʝ 1 (ʧʨʠ t=0 ʬʫʥʢʮʠʷ D=0). 

ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʦʞʠʪʠʷ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʦʞʠ-

ʪʠʷ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ  Ὓὸ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ Ὀὸ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ Ὓὸ ρ Ὀὸȟ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ t, ʪ. ʝ. ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ t. 

ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʠ (ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ) ὨὈȾὨὸ 
ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʤʝʨʝʪʴ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ὸȟὸ ῳὸ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ῳὸ, ʢʦʛʜʘ 
ʝʛʦ ʰʠʨʠʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ (ʩʠʣʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʨʠʩʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʤʝʨʝʪʴ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ὸȟὸ  ῳὸ ʢ 
ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ Ὓὸ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ  ῳὸ ʩʪʨʝ-
ʤʠʪʩʷ ʢ 0: ὨὈȾὨὸȾὛὸ  ὨὈȾὨὸȾρ  Ὀὸ ʈὸȢ 
ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ᷿ ὨὈȾὨὸὨὸρ, ʛʜʝ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ  ὸ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ, 
ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ Ὀ ρ ʚʩʝ ʫʤʝʨʣʠ.  

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ D = 1 ʚʩʝ ʫʤʝʨʣʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ,mt  ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

( ) /dD t dt  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ - 0,95õ0,99.  
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ɺ 1984 ʛ. ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʬʦʨʫʤʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

[28]: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʠʣʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ) ï ʪɻʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (ʩʠʩʪʝʤʘʭ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʤ-

ʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʭ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʩʦ 

ʚʩʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ) ï ʵʪʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʪʦʤ, 

ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʘ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʫʝʪ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʢʨʘʪʢʦ ʵʪʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ: ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʫ ʠʭ ʠʩʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ 

ʟʘʥʠʤʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʩʚʦʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ï ʍ. ɻʶʡʛʝʥʩ, 

ɺ. ʃʝʡʙʥʠʮ, ʕ. ɻʘʣʣʝʡ, ʃ. ʕʡʣʝʨ, ʇ. ʃʘʧʣʘʩ. ʆʥʠ ʦʙʦʙʱʘʣʠ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 

1662 ʛ. ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥʦʤ ɼʞ. ɻʨʘʫʥʪʦʤ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʃʦʥʜʦʥʘ. ʅʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ ʂ. ɻʶʡʛʝʥʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʣ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʦʞʠʪʠʷ ʜʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʩʦ-
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ʙʨʘʥʳ ʚ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʤ ʢʦʨʦʣʝʚʩʢʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ.  

ʄʝʪʦʜ ɻʘʣʣʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʘʙʣʠʮ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ XIX  ʚʝʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʃ. ʕʡʣʝʨʦʤ ʠ ʇ. ʃʘʧʣʘʩʦʤ 

ʙʳʣʠ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʙ-

ʣʠʮ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʘʙʣʠʮ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɹʝʣʴʛʠʡʩʢʠʡ 

ʫʯʝʥʳʡ ɸ. ʂʝʪʣʝ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʛʦʨʪʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ n. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʚ ʢʦʛʦʨʪʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ: 

ὰὸï ʯʠʩʣʦ ʜʦʞʠʚʰʠʭ ʜʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ t; 

Ὠὸï ʯʠʩʣʦ ʫʤʝʨʰʠʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝὸȟὸ ὲ; 

ήὸ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ὸȟὸ ὲȠ   

ὒὸὲϽὰὸὲ ὲȾςὨὸï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝὸȟὸ ὲ;  

Ὕὸ ὒὸỄ ὒύï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʛʦʨʪʳ 
ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ t ʠ ʚʳʰʝ; 

w ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʯʘʣʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘ; 

Ὡὸ ὝὸȾὰὸ ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠ-

ʜʫʫʤʘ, ʜʦʞʠʚʰʝʛʦ ʜʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ t; 

ʈὸ ὨὰὸȾὰὸὨὸï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʜʝ-

ʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʠʩʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʜʦʤʘʰ-

ʥʠʭ, ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʦʥ ɻʦʤʧʝʨʪʮïʄʝʡʢʭʝʤʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʘʷ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʘʢʪʫʘʨʠʝʤ (ʯʠʥʦʚʥʠʢʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʧʨʠ-

ʢʘʟʥʳʝ ʜʝʣʘ) ɹ. ɻʦʤʧʝʨʪʮʝʤ (1820 ʛ.), ʥʘʟʚʘʥʥʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʢʦ-
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ʥʦʤ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ, ʷʚʠʣʘʩʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʛʦ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʦʠʩʢʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮ ʜʦʞʠʪʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɿʘʢʦʥ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ 

(ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ) ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʦʪ ʤʣʝ-

ʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʦ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʝ-

ʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʯʝʥʴ ʫʜʘʯʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʱʝʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ πȟὸ , ʛʜʝ ὸ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

Ὀ ρ: 
 

                          ὨὈȾὨὸȾρ Ὀ ὙÅØÐɻὸ ,                        (2.1) 

 

ʛʜʝ R ʠ Ŭ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɻ π. 
ɼʝʣʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʚʠʥʫ-

ʪʦ ɺʠʣʴʷʤʩʦʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʟʚʠʪʦ ʂʠʢʚʫʨʜʦʤ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘ-

ʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʦʤr (ʦʪ ʛʨʝʯ. soma - ʪʝʣʦ) [57].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʝʛʦ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʶ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ. 

ɻʦʤʧʝʨʪʮ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʩ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʜʨʫʛʠʤ ʘʢʪʫʘʨʠʝʤ ʋ. ʄʝʡʢʭʝʤʦʤ: 

 

                 ὨὈȾὨὸȾρ  Ὀ  ὃ ὙÅØÐ ɻ ὸ,             (2.2) 

 

ʛʜʝ A ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘïʄʝʡʢʭʝʤʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘïʄʝʡʢʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ ʠ ʜʦ 10-15 ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʯʠ-

ʥʘʷ ʩ 80-85 ʣʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 15-35 ʣʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʟʘ-

ʢʦʥʘ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 35-75 

ʣʝʪ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʄʝʡʢʭʝʤʘ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ, ʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʛʜʝ ʝʝ 

ʚʢʣʘʜ ʟʘʤʝʪʝʥ, ʦʥʘ ʥʝ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

ɽʝ ʨʦʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ 

ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʠʜʝʦ-

ʣʦʛʠʶ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʠʟʥʦʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʫʶ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʬʦʥʦʚʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ï ʬʘʢʪʦʨ ʆʉ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ R 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ŭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʛʨʘ-

ʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢ-
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ʪʦʨʦʚ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʆʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʙʱʠʡ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʫʤʝʨʰʠʭ ʟʘ ʛʦʜ ʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ Q ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 1000: 

 

                                          ά ὓϽὗ ȾὛȟ                          (2.3) 

 

ʛʜʝ m ï ʦʙʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ; M ï ʯʠʩʣʦ ʫʤʝʨʰʠʭ ʣʶ-

ʜʝʡ ʟʘ ʛʦʜ; S ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʘ ʚʩʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʣʶʙʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ï ʪʦ, ʯʪʦ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʞʠʚʘʝʪ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1-5%. 

çʅʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷè ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ɺ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʆʉ. ɺ ʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʢ ʝʛʦ ʩʤʝʨʪʠ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ (ʜʝʬʝʢʪʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ  ʈὸȟὖ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘ-

ʶʱʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï  ɼὸȟὖ , ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï  Ὤὸȟὖ: 

 

                               ʈὸȟὖ ὬὸȟὖϽɼὸȟὖ,                        (2.4) 

 

ʛʜʝ P ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʉ. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Ὤὸȟὖ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ: 

 

                                Ὤὸȟὖ Ὤὸ ῳὬὸȟὖ,                        (2.5) 

 

ʛʜʝ  Ὤὸ Ὤὸȟπ ;  ῳὬὸȟὖ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘ ̫ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ï ʈὸ, 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫ  ʁ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ρ ῳὬὸȟὖȾὬὸ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 
ʟʘ ʚʨʝʤʷ ὸ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ: 
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ʛʜʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Ŭ ʠ  Ὤ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠ-

ʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɹʠʦʣʦʛʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝ-

ʞʠʚʘʝʪ ʢʨʠʟʠʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʨʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧ-
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ʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘʙʩʦʣʶʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʪʝʦʨʠʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʥʠ 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ [3]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ [20], ʨʦʞ-

ʜʘʚʰʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʟʤʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪɻʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʅʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʠʜʦʚ. ɸʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʟʘʤʝʥʘ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʘʤʦʦʙ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʢʘ ʤʝʜʠʮʠʥʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. ɻʣʘʚ-

ʥʳʤʠ ʩʠʥʜʨʦʤʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʰʣʘʢʦʚʘʥ-

ʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʙʠʦʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ 

ʞʠʟʥʠ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ (ʟʦʣʴʥʦʛʦ) ʦʩʪʘʪʢʘ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ; ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ; ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ çʥʝʞʠʚʳʭè ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ï ʧʝʩʦʢ ʠ ʢʘʤʥʠ ʚ ʧʦʯ-

ʢʘʭ, ʞʝʣʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʘʭ ʠ ʧʨʦʪʦʢʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝʣʝʟ; ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʚʤʳ ï ʩʫʙʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʢʫʣʠʪ ʠ ʧʨ.; 

ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʚʤʳ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʢʨʝʧʠʚʰʠʝʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʠʚʳʯʝʢ ʠ ʧʨ.  

ʕʪʠ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦ-

ʤʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʪʘʨʝʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥ-

ʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ, ʭʨʦ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘ-

ʥʦʚ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ, ʥʝʨʚʥʳʭ ʠ 

ʜʨ.). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʦʚ ʠ ʤʝʜʠʢʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʚʦʜʠʤʦʤʫ ʢ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʶ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʚʥʦ ʥʘʫʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʥʝ ʪʘʢ. ʆʙʱʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʩʘʤʦʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʠʜʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʦʙʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ï 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʝʥ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʭʘʦʩʘ, ʩʪʘʨʝʥʠ,̫ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʯʘ-

ʩʪʝʡ. 

ʃʠʰʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʙ-

ʤʝʥ ʛʝʥʘʤʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʪ.ʜ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʠʜʘ, ʘ ʥʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʚʠʜ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʣʠʰʴ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʥʝ 

ʝʝ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ: çʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘè 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚɻʦʣʶʮʠʠ 

ʚʩʝʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ï ʚ ʚʠʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʟʘʩʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʠ ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦ-

ʩʬʝʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʘʩʧʘʜ ʥʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʘʢ ʮʝ-

ʣʦʛʦ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʫʙʦʨʛʘʥ-

ʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʜʨ.; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʪʝ ʞʝ 

ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʠʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʥʠ ʚ ʠʥʦʤ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï çʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʥʝʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦè 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʠ ʞʠʟʥʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʦʙʥʦʚʣʷʶʱʠʝʩʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʦʙʥʦʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶ-

ʙʳʭ ʥʝʦʙʥʦʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ï ʵʪʦ ʪʨʝʪʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʜʦʣʛʦ ʥʝ ʩʘʤʦʢʦʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʛʠʙʥʫʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʠʙʝʣʴ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘʣʴ-

ʚʝʦʣ, ʥʝʬʨʦʥʦʚ, ʟʫʙʦʚ, ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʣʶʙʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʨʘʟ-

ʤʥʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʯ-

ʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʠʥʜʨʦʤʘʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʣʦʢʫʩʦʚ ɼʅʂ, ʯʠʩʣʘ ʘʣʴʚʝʦʣ, ʥʝʬʨʦʥʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʥʝʨʚʥʭr ʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʠʩʣʘ ʟʫʙʦʚ, ʚʦʣʦʩ, 

ʞʝʣʝʟ ʢʦʞʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʝ̡ʤʘ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʝ̡ʤʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ; ʦʙʱʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʣʝʪʦʢ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; ʩʠʥʜʨʦʤ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ-

ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʝʨʚʥʳʭ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ, ʦʨʛʘʥʥʳʭ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ); ʧʩʠ-

ʭʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʨʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʩʠʭʦʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʪʠʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʜ-

ʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ï ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-
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ʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʣʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʦ-

ʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʦʥʦʚʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʪʢʘʥʝʡ 

ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘ-

ʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʦʞʠʚʘʣʦ ʚ ʜʘʣʝʢʦʤ ʧʨʦʰʣʦʤ ʜʦ ʩʪʘʨʦʩʪʠ) ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʩʪʘʨʝʝʪ ʚʝʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʨʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ɺ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[20], ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʣʶʙʳʭ ʩʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷ-

ʮʠʷʤʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠ ʩ ʨʝ-

ʛʫʣʷʮʠʝʡ ʨʦʩʪʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʪʘʨʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

ɹr ʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʥʦʚʘʷ ʠʤʤʫʥʥʘʷ (ʣʠʤʬʦʠʜʥʘʷ) ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʊ-

ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʢʘʥʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʣʦʜʳʭ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʥʦʚʳʡ (ʩʥʠʞʝʥʥʳʡ) ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ); ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʤʫʪʘʮʠʡ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʪʘʨʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʞʠ, ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ, 

ʦʨʛʘʥʦʚ; ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʨʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʝ ʪʢʘʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʨʦʛʦʚʝʥʠʝ ʢʦʞʠ); ʘʪʨʦʬʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘ-

ʥʝʡ; ʥʦʚʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʥʘʟʚʘʥʥʳʤ ʚʳ-

ʰʝ: ʩʠʥʜʨʦʤ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝ-

ʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʦʙʱʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʣʝʪʦʢ; ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʠʥʜʨʦʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʝʨʚʥʳʭ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.). 

ɺʩʝ ʪʠʧʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦ-

ʜʷʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʣʠʰʴ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʪʠʧʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦ ʩʭʦʜʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʙʱʝʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʛʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠ-

ʟʘʮʠʝʡ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʦʣʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ.r 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʛʝʥʝʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠ-

ʪʦʚ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʩ 

ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʡ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʮʠʪʦʚ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʶ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʦʥʦ- ʠ ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ (ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʘʩ-

ʢʘʜʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ.  
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ɹʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʨʦʣʴ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦ-

ʨʦʚ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʘʪʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʠʭ ʞʠʟʥʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙ̡ʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʪʨʝʩʩ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ), ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʘʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʝʡ ʚ ʥʠʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝ-

ʥʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʞʝ ʠʥʬʘʨʢʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ (ʩʝʨʜʮʝ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ, 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʥʦʡ ʩʠʤʧ-

ʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ (ʤʠʢʨʦʙʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʞʝ ʩʪʘʜʠʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ, ʚ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʜʥʦ-

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʭ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦ-

ʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ. ʕʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦ-

ʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩ ʠʭ ʤʝ-

ʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʫʶ. 

2. ʌʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ. ʅʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯ-
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ʥʳʭ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠ-

ʨʦʜʳ - ʧʠʪʘʥʠʷ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʨʘʞʠʤʦʩʪʠ, ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟ-

ʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫ ʥʠʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʥʘʨʫ-

ʰʘʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʦʮʠʪʦʚ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

3. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦ-

ʮʠʪʦʚ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʘʟʤʘ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʠʯʘ ʚʝʜʫʪ ʢ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʪʨʘʥʟʠʪʦʨʥʦʡ ʛʠʧʦ-

ʢʩʠʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ̫ʘʜʘʧʪʘʮʠ.̫ ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʯʘʛʘ ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʶ, ʪʢʘʥʝʚʦʤʫ ʥʝʢʨʦʟʫ. ʉʪʨʝʩʩ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʤʦʟʛʘ ʠ ʪ.ʜ. ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ̫ʘʜʘʧʪʘʮʠ.̫ ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷ-

ʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʪʨʦʤ-

ʙʦʮʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ çʥʝʤʳʭè ʦʯʘʛʦʚ ʪʢʘ-

ʥʝʚʦʛʦ ʥʝʢʨʦʟʘ ʚ ʥʠʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʜʨʫʛ ʚ 

ʜʨʫʛʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʷʩʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹʉ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʫʪ ʠ ʯʘʩʦʚ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʪʠʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʠ ʝʩʪʴ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʞʠʟʥʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ 

ʪʢʘʥʝʚʫʶ ʛʠʧʦʢʩʠʶ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ï ʣʠʛʘʥʜʳ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ (ʉʈ), ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʤʠʦʮʠʪʘʭ ʛʣʘʜʢʦʡ 

ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʤʠʦʮʠʪʘʭ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ; ʝʝ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫ-
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ʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʚʘʟʦʤʦʪʦʨʠʢʠ ʠ 

ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ. ʊʢʘʥʝʚʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʘʵʨʦʙʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ï ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʉʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʠʩ-

ʬʫʥʢʮʠʶ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʟʦʥʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷ-

ʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʠʧʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʠ ʣʝ-

ʯʝʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʥʘ 20-50 ʣʝʪ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ (ʇɾ) ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʣʷ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʇɾ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʜʦʞʠʚʘʶʪ ʝʜʠʥʠʮʳ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʇɾ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ (ʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ) ʜʦ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ (ʩʝʢʚʦʡʠ). ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚʦʡ ʇɾ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʆʉ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʇɾ ʚ ʪʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʚʟʛʣʷ-

ʥʫʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʊʘʢ, ʇɾ ʣʠʯʠʥʢʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʝʞʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʨʘʟ, ʇɾ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ï ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʇɾ ʟʝʤʥʦʚʦʜ-

ʥʳʭ ï ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʜʣʷ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ (ʤʳʰʠ-ʧʦʣʝʚʢʠ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʠ ʦʩʝʥʥʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ) ʇɾ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ɻʦʣʦʜʥʘʷ ʜʠʝʪʘ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʞʠʟʥʴ ʢʨʳʩ ʚ 

1,5-2 ʨʘʟʘ. 

ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦ-

ʚʦʨʠʪʴ ʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚʫʶ ʇɾ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʥʜʝʢʩ ʮʝʬʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʦʟʛʘ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ ï ʚ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʇɾ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
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ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʞʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʦʪ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. ɼʘʞʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʯʠʩʣʦ ʣʶʜʝʡ, ʜʦʞʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʜʦ ʩʪʘʨʦʩʪʠ, ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ XX ʚʝʢʝ ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ, ʜʣ̫ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʠ-

ʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʞʝʩʪʢʦ çʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʤʝʨʪʴè. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʙʝʣʴ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʣʦʩʦʩʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʨʝʩʪʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠ-

ʙʝʣʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʥʦ ʩʤʝʨʪʴ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ çʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʤʫè ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ ʦʙʱʘʷ ʇɾ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ï 

çʵʬʬʝʢʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠè.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʇɾ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷ-

ʱʠʭ ʢ ʩʤʝʨʪʠ. ʉʪʘʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʇɾ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʦʩʴ ʢ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʘ, ʭʦʪʷ ʚ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʙʳʪʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʥʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ çʩʣʫʯʘʡʥʳʭè ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʇɾ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ çʫʟ-

ʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭè. 

ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʫʪʘʪʴ ʇɾ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʇɾ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɹʝʩʧʨʝʜʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝ-

ʚʳʭ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʛʦʚʦʨʠʪ ʣʠʰʴ ʦ ʬʘʢʪʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʪʦʤʢʠ ʦʜʥʦʡ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʜʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʝʡ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ) ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

(ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʷ). ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʠʤʠʥʘ-
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ʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ çʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡè ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʤʠ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢ-

ʪʦʤ. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʩʪʨʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʵʪʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ), ʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʤʝʦ-

ʩʪʘʟʘ. ɻʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ çʩʤʝʨʪʴ 

ʦʪ ʩʪʘʨʦʩʪʠè, ʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʤʝʨʪʴ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʠ ʩʤʝʨʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ. 

ɺʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʘʢ ʮʝʣʦʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʵʥʪʨʦ-

ʧʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

                                                Ὓ ὯÌÎὡ,                                     (2.7) 

 

ʛʜʝ k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, W ï ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ W ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʩʤʳʩʣ, ʯʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ. ʌʫʥʢʮʠʶ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

 

                          Ὓ̔ Ȣ̅̎ ̆̄ ὯÌÎὡ̂ ̉̏̌ὯÌÎ
̂̉̏̌

,               (2.8) 

 

ʛʜʝ Ὓ̔ Ȣ̅̎ ̆̄ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʷ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ὡ̂ ̉̏̌ ï ʪʝʨ-

ʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʞʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʭʘʦ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʪʨʝʤʷʪ-

ʩʷ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʨʷ-

ʜʦʯʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʞʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʨʝʜʝ 

ʨʘʚʥʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʨʛʘʥʠʟʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʙʷ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʶ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʘ ʚʥʝ ʩʝʙʷ ï ʵʥʪʨʦʧʠʶ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʪʝʧʣʦ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʞʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ: 

 

                                           
̔̅ ̔Ȣ̅̎̆̄

.                                    (2.9) 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(2.8): 

 

                                  
̔Ȣ̅̎̆̄ Ὧ ̂̉̏̌.                    (2.10) 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

                               ̔̅ ̔̅ ρ Å ,                    (2.11) 
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ʛʜʝ Ű ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.10) ʠ (2.11) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʘ (2Ȣ9) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

 

                  Ὧ ̂̉̏̌ ̔̅ ρ Å ,                     (2.12) 

 

ʠʣʠ 

 

      ÌÎὡ̂ ̉̏̌ὑ᷿ ρ Å ὨὸẢὑὸ ὸ ,         (2.13) 

 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ű exp( /Ű)K tÖ Ö -ʙʳʩʪʨʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʂ tÖ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ †Ḻὸ, ʛʜʝ 

 

                                          ὑ
̔̅

.                    (2.14) 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.13) ʩʣʝʜʫʝʪ 

 

                                           ὡ̂ ̉̏Ả̌ὡ Å ,                    (2.15) 

 

ʛʜʝ ὡ  ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ (ʠʣʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ), ʢʦʛʜʘ ὸ ὸ. ʊ.ʝ. ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪ-
ʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ὡ  ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ: 

 

                                                 ὡ ὡ Å.                     (2.16) 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.16) ʚ (2.15) ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ (2.14), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

                       ὡ̂ ̉̏ὸ̌ẢÅ
 

̔̅

                   (2.17) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ: 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʝ, ʪ.ʝ. ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝ-

ʤʠʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɻʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʛʦ ʜʣʷ ʞʠʚʦʡ ʠ ʥʝʞʠʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ: ʚʦ 

ʚʩʷʢʦʡ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʩʪʘʨʝʥʠʝè, 

ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ʭʘʦʩʘ) ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ [20].  

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ (ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʟʘʢʦʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ (ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷʤʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡ ʞʠʟʥʴ ʦʪ ʯʠʩʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʯʝʛʦ ʚ ʭʠʤʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʟ: ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʭʦʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʊʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠ ʟʜʝʩʴ, ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʩ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʟʦʤ ʠ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʠʜʪʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʥʝʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ A ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

                                            ,
dA

cA
dt
=                                 (2.18) 

ʛʜʝ ʩ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. 

ʉʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʩʝʙʷ ʠ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴ-
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ʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʤʫ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴʩʷ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʘʨʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʝʝ ʦʙʝ̡ʤʘ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʞʠʚʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘ 

ʨʘʟʫʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭʩʷ ʝʜʠʥʠʮ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʘʤʦʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡʩʷ ʠ ʩʘʤʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʝʜʠʥʠʮʳ A: 

 

              
( )1 2

dA cA

dt c A c
=

+
,                               (2.19) 

ʛʜʝ ʩ, ʩ1, ʩ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʪʘʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳ ʠ ʩʘʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ çʧʦʜʩʪʨʦʡʢʝè, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʣʶʙʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʞʠʟʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʘʤʦ-

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʄ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫ-

ʪʁ ʚ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɺʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʤʫʪʘʮʠʠ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭʩʷ ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

1) ʤʫʪʘʥʪʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʘʤʦ-

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ; 

2) ʤʫʪʘʥʪʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.19), 

ʚʚʦʜʷ ʚ ʥʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ mA ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʛʠ-

ʙʝʣʠ ʠ ʤʫʪʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ  Ὧ, Ὧ, Ὧ, ʫʯʠʪʳ-
ʚʘʷ, ʯʪʦ ʫʙʳʣʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʫʪʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪ ʯʠʩʣʦ 
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ʤʫʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭ, ʘ ʤʫʪʘʮʠʠ ʤʫʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʧʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠʭ ʩʘʤʠʭ ʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ: 

 

                      
( )

1 2

1 2

dA cA
k A k A

dt c A c A
= - -

+
,                      (2.20) 

 

                   
( )

3
3 2

4 5

 
c mAdA

k mA k A
dt c mA c A
= - +

+
ȟ            (2.21) 

ʛʜʝ ʩ, c1, ʩ2, c4, c5 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ. 

ʂʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ (ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʜʚʘ ʘʩʧʝʢʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʞʠʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-

ʢʨʳʪʦʡ, ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤʠ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ) ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʚʥʝʰʥʝʛʦ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠʣʠ ʥʫʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʦʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ, ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ (ʩ ʵʪʠʤ 
ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ, ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʝʬʣʝʢʩʳ, ʟʘʙʦʪʘ ʦ ʧʦʪʦʤ-

ʩʪʚʝ); 
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¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ) ʠʣʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ (ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ) ʝʛʦ. 

ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὼ, 

i=1,2,én ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

 

                 0idx

dt
= .                        (2.22) 

 

ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

 

                                 В ὴύ В ήώ,                    (2.23) 

 

ʛʜʝ ύ ʠ ώ ï ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘ (ʩ ʥʦʤʝ-

ʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ i ʠ k); ὴ  ʠ ή  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʪ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘ j ʠʣʠ k ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʫ i. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 

                                              ὖύ ὗ                                (2.24) 

 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʜ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʦ-

ʤʝʦʩʪʘʟ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʥʦ ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʪʨʘʪʠʪʩʷ 

ʥʝʤʘʣʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ çʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʨʫʝʪʩʷè ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʨʚ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). 
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ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ i ʧʨʠ j-ʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʯʘʩʪʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ: 

 

                                          ,i
ij

j

d x

dv
s =                                 (2.25) 

ʛʜʝ Ὠὼ ʠ Ὠὺ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʦʤ-

ʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʠʜʝʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ s  ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʥʫʣʶ, ʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

 

                                            s Ḻs ,                               (2.26) 

 

ʛʜʝ s  ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï çʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘè. ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʚʫʭʫʨʦʚ-

ʥʝʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʝʛʦ çʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ çʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷè ʚʝʨʩʠʷ ʤʦʜʝʣʠ çʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘè, ʛʜʝ ʢʘʞʜʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʝʛʢʠʭ, ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʦʚʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʧʦʯʝʢ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʠʥʪʝʟ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʠ ʜʨ.) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ çʚʝʜʫʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡè ï ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʝ. ɺ ʙʘʣʘʥʩʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ï ʨʘʩʭʦʜ 
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ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ï ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʨʦ-

ʚʠ. 

ɹʘʣʘʥʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ï çʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥ-

ʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʭʦʜʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʭ 

ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʯʝʥʴʶ ʠ ʧʦʯʢʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʩʤʝʨʪʴ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 0 ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1. 

çɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝè ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʘʜʘʶʱʝʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʣʘʡʙʝʨʛʘ [28]), 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ çʥʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩʷè ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ çʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶè ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʦʙ-

ʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʝ çʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭè ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʠ çʚʥʝʰʥʠʭè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʟʘʜʘʚʘʝ-

ʤʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʠ ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚ ʧʦ-

ʪʝʨʷʥʥʳʭ ʛʦʜʘʭ ʞʠʟʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙr ʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʱʝʨʙʘ (ʚ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʛʦʜʘʭ ʞʠʟʥʠ) ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʊʫʣʳ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʴʝ-

ʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʘ-

ʪʦʚ, ʦʙʱʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʞʠʜʘʝʤʘ ̫ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʞʠʟʥʠ 

ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 72 ʠ 78,9 ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 ʠ 11,1 ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʣʝʪ ʞʠʟʥʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʠ-

ʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʉ 1966 ʛ. ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʤ (ʭʨʦ-

ʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʩʪʨʦʤ) ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʤʝʣʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʦʩʪʨʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ï ʤʦʜʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ [49].  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʡ ʜʦʟʳ Ὀ̞  ̕ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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ʛʜʝ ɔ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʩɿʚ/ʩʫʪ;  

K(ɔ) ï ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ;  

Ű ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ;  

ɓ, ʇ, ʇ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʇ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʇ ɾȟὸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦ-
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ʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ Ὄ    ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ [50]. ʕʪʦʪ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ɹʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʝ̡ʤʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ὗὸ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                       ὧὐ  Ὂ Ὂ ‎ ὗὸ,                      (2.28) 

 

ʛʜʝ ɫὊ ï ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʫʱʘ-

ʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ; 

Ὂ ‎ ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ὐ  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʦʪ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.28) 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

                     
()

() ()ɔ .m p

dQ t
cJ A F Q t

dt
è ø=- +ê ú              (2.29) 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (2.29) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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                        ὗὸ ὗÅØÐʇ ʇ ɾȟὸὸ,             (2.30) 

 

ʛʜʝ ὗ  ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʡ ʢ ʧʝʨʠʦ-

ʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; 

ʇ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ; 

ʇ ɾȟὸ ὧὐάȾὸ Ὂ᷿ ɾὨʐ ï ʯʣʝʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

Ὂ ɾ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɹʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣὊ ɾ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʠ ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.30) ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

                                 ὗ ὗÅØÐʇ ὄɾ ὸ.                      (2.31) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ D, ʪʘʢ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ ɔ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ɿ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 1, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ: 

 

                       ὗ ὗÅØÐʇὸ ὄὈɾ .                      (2.32) 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝ-

ʟʝʨʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 

() () () () ()
1ʨʘʟ

0µ µ 0 exp ɚ ɔ Õ exp ɔt B t t BD
d d-è ø è ø= + =

ê ú ê ú   (2.33) 

ʠ ʧʨʠ ɿ ρ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 
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                              () () [ ]ʨʘʟ

0µ µ exp ,t t BH=                          (2.34) 

 

ʛʜʝ ʈὸ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ, ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʦʙʦʙʱʘʝʪ ʠ ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ. ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩ ̫ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ ʨʦʣʴ ʚ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ̫ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʪʁʩ ̫ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

2.3. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩ-

ʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥ-

ʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [48]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʆʉ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ-

ʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʉɺʏ-ʧʝʯʠ, ʨʘʜʘʨʳ, ʨʘʜʠʦ- ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘ-

ʶʱʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʣʝʬʦʥʳ.  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʥʷʪʳʤʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ, ʚʦ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʦʙʲ-
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ʝʤʝ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʢʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʤʷʪʠ, ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʇʘʨʢʠʥʩʦʥʘ ʠ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ (ʕʄʇ). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʉɺʏ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʕʄʇ ʚ 100 ʠ ʜʘʞʝ ʚ 1000 ʨʘʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʚ ʉʐɸ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘ-

ʥʠʝʤ ʠʣʠ ʥʝʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʡ (ʕʄʀ) ʥʝʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʦ 1 ʤɺʪ/ʩʤ2).  

ɺ ʉʐɸ ʠ ʨʷʜʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʕʄʇ ʠ ʥʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [48], 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘ-

ʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʫ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ), ʥʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʘ ʫʭʫʜ-

ʰʝʥʠʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʇʕ) ʚʳʰʝ 50 ʤʢɺʪ/ʩʤ2.  

ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʄʇ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɹʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʚʨʝʜ-

ʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʇɼɺ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʇɼʋ) ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʞʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦ-

ʛʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʘʢʠʭ ʕʄʀ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ ʈʏ ʥʝʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʝʪʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ï ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʦʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ï ʥʝʨʚ-

ʥʫʶ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ, ʠʤʤʫʥʥʫ  ʁʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫ .ʁ ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʀʀ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷ-

ʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʥʘ ʤʦʟʛ (ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦ-
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ʥʦʚ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ, ʥʘ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʝʮʝʧ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʎʅʉ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ ʉɺʏ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ (40-115 ʤʢɺʪ/ʩʤ2) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚ ʎʅʉ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʜʚʠʛʘʭ ʚ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤ, ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʩ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʦʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (50-1000 ʤʢɺʪ/ʩʤ2, ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺʏ ʕʄʇ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʝʝ 

25 ʤʢɺʪ/ʩʤ2 ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʟʛʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʟʛʘ, ʧʝ-

ʯʝʥʠ, ʧʦʯʝʢ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʉɺʏ ʕʄʇ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʢ ʢʨʳʩ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚ-

ʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʧʣʦʜʦʚ ʢʨʳʩ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɼʋ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ ʕʄʇ ʋɺʏ ʠ 

ʉɺʏ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʶʜʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʕʄʇ ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʘʥʥʠʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ï 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʩʠʥʜʨʦʤʘ 

ï ʘʩʪʝʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʩʪʝʥʦ-ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʠʯʝʩʢʠʡ. ʅʘʨʫʰʝ-
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ʥʠʷ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥr ʡ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʡʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʜʠʩʪʦʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʣʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʫʣʴʩʘ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʧʦʪʦ-

ʥʠʠ, ʙʦʣʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʀʀ ʠ ʕʄʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʎʅʉ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʨʦ-

ʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʪʦʚʘʷ ʪʝʣʝʬʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʶʜʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʕʄʇ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [48], ʯʪʦ 

ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠ ʁʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʝʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʀʀ ʥʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠ-

ʢʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʣʷʭ ʕʄʀ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʡ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʥʬʘʨʢʪʦʚ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʠʥʩʫʣʴʪʦʚ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. ʋ ʞʝʥʱʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʉɺʏ, ʯʘ-

ʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʨʦʜʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʥʩʪʨʫʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʫʨʦʜʩʪʚ ʜʝʪʝʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʝʦʪʝʨʤʠ-

ʥʘʣʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 20 ʯʘʩʦʚ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʧʘʩ-

ʥʘʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʩʨʦʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦ-

ʚʴʷ ʨʘʙʦʪʥʠʮ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʙʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘ-

ʩʪʦʪ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʀ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥ-

ʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ʆʙʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʡ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʎʅʉ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤ)r, ʫʭʫʜ-

ʰʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʉ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥ-

ʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʀ ʥʘ 3-5 ʣʝʪ. 

2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫ-

ʣʷʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʤʦʞʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣ ̫(ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʇʇʕ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʦʟʳ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʀʀ. 

3. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʘʞʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʭr 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʚ ʎʅʉ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ. 

4. ʆʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʠʩʢʝ 

ʦʪ 3 ʜʦ 12 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ. 

5. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʨʠʩʢʦʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʡ ʎʅʉ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤ,r ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʡr ʧʝʨʠʦʜ. 

6. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʢ ʕʄʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢ ʚʨʝʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦʪʦʚʳʭ ʪʝʣʝʬʦʥʦʚ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʥʳʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɹr ʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [51, 52]. 

ʇʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʪʦʨʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ  ὗὸ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-
ʱʝʛʦ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠ-

ʩʘʥʦ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.32) ʚ ʚʠʜʝ: 

 

        ὗὸ ὗÅØÐl ὄɜ ὄ̞Ὅ̞ ὄ̖Ὅ̖ ὄ̒Ὅ̒ὸ        (2.35) 

 

ʛʜʝ l0 ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʥʝ-

ʙʨʝʞʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʯʣʝʥ ʚ ʬʠʛʫʨ-

ʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɜ, ʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʀ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ὗὸ ʧʨʠ 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʊʦʛʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʈὸ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
ʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʚʦʡ (ʟʘʢʦʥ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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   ʈὸ  ʈπÅØÐl ὄɜ ὄ̞Ὅ̞ ὄ̖Ὅ̖ ὄ̒Ὅ̒ὸ,           (2.36) 

 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʪʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.36) ʥʫʞʥʦ ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ t ʥʘ ὸ ὸ , ʘ ʈπ ʥʘ ʈὸ . 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [48-52] ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὄ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʩʪʨʦ-

ʛʦ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ὄ̞ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘ ̫ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʀ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦ ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʕʄʀ. ʆʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʘʣʘ ʉʉʉʈ, ʚʦʟ-

ʨʦʩʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʛʘ-

ʨʘʥʪʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʦʡʥʦʛʦ ʟʘʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 1990 ʛ. ʚʚʠʜʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʝʤʝʡ, ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʝʩʪʠʞʘ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ, ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʤ-

ʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʤʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʠʣʩʷ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝ-

ʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʆʛʨʘʙʣʝʥʠʝ ʥʘʨʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʨʫʧʮʠʠ ʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʦʣʠʛʘʨʭʦʚ, ʯʠ-

ʥʦʚʥʠʢʦʚ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ, 
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ʩʨʘʚʥʠʤʦʝ ʩ ʙʶʜʞʝʪʦʤ ʩʪʨʘʥʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʘʝʪ ʩʚʦʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʷʜ ʣʠ ʫʜʘʩʪʩʷ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ʕʪʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ï ʯʝʤ ʪʷʞʝʣʝʝ ʯʘ-

ʩʪʠʮʳ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʦʥʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ʏʘʩʪʠʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ ʤʦʛʫʪ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʚʠʪʘʪʴ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴ-

ʥʝr ʧʫʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʤʫʩʦ-

ʨʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʂ ʛʦʨʦʜʘʤ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʅʦʨʠʣʴʩʢ, ʄʦʩʢʚʘ, ʄʘʛʥʠ-

ʪʦʛʦʨʩʢ, ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ ʠ ʜʨ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ: ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʧʣʝʥʢʠ, ʧʣʘʩʪʠʢʠ, 

ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʚʳ-

ʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ (ʨʪʫʪʴ, 

ʩʚʠʥʝʮ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ, ʙʝʥʟʦʘʣʴʬʘʧʠʨʝʥ) ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʣʶʜʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ (30-68 %), ʚ ʞʠ-

ʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ (25-56 %), ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (1-13 %), ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (2-9 %).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ 

ʨʝʢ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʙʨʦʩʳ ʧʣʦʭʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʚʘʣʢʠ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ 30 ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʘ ʚʳʩʦʢʦʤʦ-
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ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʛʘʣʦʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʣʦʨʣʠʛʥʠʥʳ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʭʣʦʨ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ 200 ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʠ, ʜʦ 230 ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ï ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʯʚʝ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʧʠʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

               Ὅ̖ В ρȾὪ ὅȾ̃ ˑ˗ В ρȾὪὑ,               (2.37) 

 

ʛʜʝ ὅï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ; 

 ὑï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ; F ïʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʝʨʫ ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʡ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɺʪʦʨʦʡ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [48], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ Ὅ̖ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ j-ʭ ʩʨʝʜ (ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ) ʚ ʚʠʜʝ: 
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Ὅ̖ В ὃ ρ ÌÇὅȾ̃ ˑ˗ В ὃ ρ ÌÇὑ , (2.38) 

 

ʛʜʝ ὅï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ i-ʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ j-ʡ ʩʨʝʜʳ, ὑ  ï ʢʨʘʪ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʜʣʷ i-ʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ὃ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ-

ʨʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ 0,1 ʇɼʂ. 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʩʝʭ i-ʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠ-

ʪʝʣʝʡ j-ʭ ʩʨʝʜ (ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝʤ: 

 

                     Ὅ̖ В ὥВ ὃ ρ ÌÇὑ ,             (2.39) 

 

ʛʜʝ ὥ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʘʢʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

 

                  Ὅ̖ ÌÎὡȾὡ̐   ʧʨʠ ὡ ὡ̐ ,            (2.40) 

 

ʛʜʝ W ï ʦʙʱʠʝ ʦʙʝ̡ʤ  rʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘ ʛʦʜ ʚ ʠʟʫʯʘ-

ʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ὡ̐  ï ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʉʉʉʈ ʢ 1965 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ï 65 ʣʝʪ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʩ 1961 ʧʦ 1991 ʛʛ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʈʦʩʩʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʅʠʞʥʠʡ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ ʠ ʉʘʤʘʨʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʇʝʨʤʴ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 60-

70 %. ʊʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, ʚ 

ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʝ, ʗʧʦʥʠʠ. ʉ 1991 ʛ. ʚ ʵʪʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘ-
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ʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʦ 50 % ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1991 ʛ. ʚ 1994 ʠ 2000 ʛʛ. ʩ ʧʦʯʪʠ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʨʝʟʢʠʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚ 1998 ʛ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʚʦʡ 

(ʟʘʢʦʥ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘ) ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

 

                         ῳÌÎʈὸȾῳὸ ὄÌÎὡȾὡ̐ ,                     (2.41) 

 

ʛʜʝ ὄ πȟππω ʛʦʜ-1. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʆʉ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                  ʈ ὸ ʈὸÅØÐπȟππωʐϽÌÎὡȾὡ̐ ,            (2.42) 

 

ʛʜʝ ʈὸ ʈπÅØÐlὸï ʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, Ű ï ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, l ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʚʦʡ, ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ ʜʝʪʩʢʦʡ, ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʝʡ. 

2.4. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

2.4.1. ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʙʠʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ (ɹʉ) ï ʞʠʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘ-

ʜʘʯʫ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʛʦ ʪʝʦʨʠʡ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ [3], ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴ-
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ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʭ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʢʦʥʘʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘ-

ʤʠʢʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɹʉ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʘʟʦʚʫ  ʁʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʤʦʜʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʥʘ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʝ ɹʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ [8, 56]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʶʙʦʡ ɹʉ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʠʟʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʆʉ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ɹʉ ʣʶʙʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʨʛʘʥʘ, ʪʢʘʥʠ, ʢʣʝʪʢʠ) ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʤ ʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʢʘʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʠʣʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ, 

ʩʤʝʨʪʴ). 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʙʫ-

ʜʝʤ. ʊʦʛʜʘ ʤʦʤʝʥʪ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ὸ π ɹʉ ʝʩʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʝʡ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ  ʦʪ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɹʉ ʜʦ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ ʥʘʟʦʚʝʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʩʪʘʨʝʥʠʝ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ï ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʃʶʙʘʷ ɹʉ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʛʠʙʥʝʪ, 

ʥʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɹʉ, ʚʠʜʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʦʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʚʝʨ-

ʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

[21], ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʬʝʥʦ-

ʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 
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() ( ) 0
0 0

µ
ű exp ű ( ) expr r g d d g

ndn
K n E K n E

dt n

Öå õ
= Ö Ö - - Ö Ö - +æ ö

ç ÷
, (2.43) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ὸ π ὸ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ ὲὸ,  

ʛʜʝ  ʒ ὲ ʠ ʒ ὲ  ï ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

ὑ  ʠ ὑ   ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ;  

Ὁ   ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɹʉ. ɿʜʝʩʴ Ὁ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ, k ï ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɹʉ; 

ὲ ὲπ;  

ɛ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡ ʧʦʨʦʛ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ Ὁ Ὁ-ʈϽὲ Ⱦὲ ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʨʝʝ ɹʉ;  

ὑȟ ὑ ȟ ϽÅØÐ-Ὁ  ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘ-

ʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.43) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ɹʉ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚʳʙʝ-

ʨʝʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʠʜʝ: 

 

             • ὲ ὲȾὲ ȟ• ὲ ρ ὲȾὲ  ,          (2.44) 

 

ʛʜʝ ά π, ά π (ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ n ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ). ɺ ʙʝʟ-

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ  

 

               π Ὀ ρ ρȟt ὑὨ ȾὲπϽὸ,                 (2.45) 

 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.43) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

          ὨὈȾὨ† ρ Ὀ ÅØÐʈȾρ Ὀ åὈ ,             (2.46) 
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ʛʜʝ å ὑȾὑ ὑ Ⱦὑ  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.46) ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ çʙʨʫʪʪʦ-

ʢʠʥʝʪʠʢʫè ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɹʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὁ), ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʠʜʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɛ) ʠ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ɹʉ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ Þ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ D.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.46) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ Ὁ ὸ, ʈὸ, åὸ ʠ 

ά ȟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʷ ὸ ὸ  t ʐ , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ D=1, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ), ʘ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ D ï ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɹʝʟʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ t ʝʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʅʘ ʥʝʛʦ ʚʣʠʷʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὁ: ʯʝʤ ʦʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʪʝʯʝʪ ʜʣʷ 

ɹʉ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ t.  

ʇʦʵʪʘʧʥʦ ʦʙʦʙʱʘʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

 

1. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ɛ=0) ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ (Þ=0). 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.46) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ  ρ Ὀ ȟ ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 
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           (2.47) 

 

ʀʟ (2.47) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ †  ρȾρ ά  ʧʨʠ 

ά ρ ʠ ʐ  Њ ʧʨʠ ά ρ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ὨὈȾὨ† ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʪ 1 (ʧʨʠ Ὀ
π ʜʦ 0 Ὀ ρ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ά Ȣ 
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ʇʨʠ ά ρ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʐ  ʢʦʥʝʯʥʘ ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ά , ʐ  ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʘ ʧʨʠ  ά ρ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɹʉ ʥʝʞʠʟʥʝ-
ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʞʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ  Ὀ πȟωυ, ʐ  ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ά . ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʝʪ. 

 

2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ɛÍ0) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ (Þ=0).  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.46) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ ὨὈȾὨʐ ρ Ὀ ÅØÐ , 

ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 
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= Ö -ñ .              (2.48) 

 

ɼʣʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ά ς ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚ (2.48) ʚʳʨʘʞʘ-

ʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [15], ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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,               (2.49) 

 

ʛʜʝ Ὢᾀ ÅØÐ ᾀ В ᾀ Б ά ς Ὦ. 

 

ʀʟ (2.39) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

                          ʐ ÌÉÍ
ᴼ
ʐὈ ʈ Ὢʈ.               (2.50) 

 

ʇʨʠ ά ς  ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.49) ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ D (ʨʠʩ. 2.1): 
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- -î îí ý

,                (2.51) 
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ʛʜʝ  ʐ  ʐ ρȾʈ ÅØÐ ʈ. 

ʇʨʠ ʈḻρ  ʧʦʜʳʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ (2.48) ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʢʠʡ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ά . ʊʦʛʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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    (2.52) 

 

 
ʈʠʩ. 2.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ D ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʘʤʦʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ά =2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɛ: ʢʨʠʚʘʷ 1 - 1; ʢʨʠʚʘʷ 2 - 0,5; ʢʨʠʚʘʷ 3 - 0,1;  

ʢʨʠʚʘʷ 4 ï 0 

 

ʇʨʠ ά ς ʨʝʰʝʥʠʝ (2.52) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʯʥʳʤ (2.51). ʂʘʢ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʠʟ (2.52), ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ ʧʨʠ π ά ς ‘ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʨʦ-

ʩʪʦʤ ά , ʘ ʧʨʠ ά ς ‘ ʦʥʘ ʧʘʜʘʝʪ. 

ʀʪʘʢ, ʧʨʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ɹC  ʈ π ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ å π ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʝʯʥʘ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ.  

 



65 
 

3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈ π ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ å π.  

ʀʟ (2.46) ʚʠʜʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ  ʐ ʐ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὀ† Ὀ , 

ʛʜʝ Ὀ ï ʢʦʨʝʥʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

 

                      ρ Ὀ ÅØÐʈȾρ Ὀ å Ὀ ,             (2.53) 

 

ʪʦ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʤʦʜʘ):  

Ὀʐ Ὀ ÃÏÎÓÔ  ʧʨʠ  ʐ ʐ. 

ʀʟ-ʟʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ɹʉ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʆʥʘ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ Ds, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɹʉ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ (ʩʤ. ʥʠʞʝ), ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ɛ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʝʟ-

ʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʳ ʢ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

çʩʨʳʚè ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʠ ɹʉ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ 

(D­1).  

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ çʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʙʝʩʩʤʝʨ-

ʪʠʝè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʣʷ ɹʉ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ.  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʈ ʈ å ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ά  ʠ 
ά  ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ [40]. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʨʠʚʳʭ D(Ű) ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ Õ ʯʝʨʝʟ ‘  ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ  

‘ ʈ   ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʷ-

ʟʝʡ, ʪʦ ʧʨʠ ɛ>ɛcr ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʚʩʝʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ʋʩʣʦʚʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠ ̫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Ὀ ‘  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʠʭ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦ D ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

 

                    ά Ͻρ Ὀ Ὀ Ͻʈ Ⱦρ Ὀ  ά .      (2.54) 

 

ʈʠʩ. 2.2 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠ:̫ ʝʩʣʠ ʢʨʠʚʘʷ 4 ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ 
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ʢʨʠʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʦʯʢʘ G ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; ʝʩʣʠ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

(ʢʨʠʚʳʝ 1, 2) ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʨʠ-

ʚʘʷ), ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὀ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ D(ɛ), ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʫʞʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʪʦʯʢʘ Ὃ   ʥʘ ʨʠʩ. 2.2) ï ʵʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

 
ʈʠʩ.2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ dD/dŰ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ Vd ( - - -) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ Vr 

( --- ) ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ D ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Õ. ɺ ʪʦʯʢʝ  G(Vd=Vr) 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ (D=ʩʦnst) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ɺ ʪʦʯʢʝ  Gcr ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ: ʧʨʠ D>Dcr ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʨʳʚʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʥʷʪʦ: Þ=5, md=mr=2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Õ: ʢʨʠʚʘʷ 1 - 2; 

ʢʨʠʚʘʷ 2 - 1,2; ʢʨʠʚʘʷ 3 - 1; ʢʨʠʚʘʷ 4 - 0,25 

 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.45), ʠʟ (2.54) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

 

                   

( )

1

)

2

1 2µ / ( µ

µ 4µ

cr cr d cr

d cr cr cr

D M m

M m m

-

è ø= + + -ê ú

= - +

,            (2.55) 

 

ʘ ʠʟ (2.54) ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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( )

( )
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æ · 1 ·exp ,

1

æ
µ 1 ln .

1

dr
mm cr

cr cr

cr

m

cr

cr cr m

cr

D D
D

D
D

D

- å õ
= - æ ö

-ç ÷

å õ
= - æ ö

æ ö-ç ÷

        (2.56) 

 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ά , ά  ʠ Þ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.55) ʠ (2.56) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʈ  ʠ Ὀ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ  Ὃ . ʆʙʣʘʩʪʴ çʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭè ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʆʉ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʈ ʈ . 

Aʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

( ) ( )1 exp µ / (1 ) æd r
m m

D D D- - . ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ  ʈ ς ʈ . ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʩʪʨʦʝ ʠʣʠ ʧʦʜʦʩʪʨʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʛʦʤʝʦ-

ʩʪʘʟʘ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘ-

ʥʝʝ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʝʡ ɹʉ. ʇʨʠ ʈ ʈ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ï ʨʝʟʢʦʝ ʫʩʢʦʨʝ-

ʥʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʪʝʤ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɛ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ‘ ʈ   ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ D. ʄʦʤʝʥʪ ʩʨʳʚʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

2

2
0

Ű

d D

d
= . ʂʦʛʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʘ, ʪʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ 

 

( ) ( )
1

1

1

exp µ / æ 1 rd
mm

mb

D

x x x dxt
-

-

è ø= - -
ê úñ            (2.57) 

 

ʢʘʢ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ D, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3.  
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ʈʠʩ. 2.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Y(Ű) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ (D) ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ (1-D) ɹʉ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Ű ʧʨʠ Þ=10 ʠ ά ȟ ς (ʈ =1,248, Ὀ =0,616)  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  

ʟʥʘʯʝʥʠʡ Õ: ʢʨʠʚʘ ̫1 ï 1,5; ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 5 ï 1,3; ʢʨʠʚʘ ̫3 ï 1,2; ʢʨʠʚʘ ̫4 ï 1,1. 

 

ʂʨʠʚʳʝ 2 ʠ 5 ʥʘ ʨʠʩ. 2.3 ʩʦ ʩʨʳʚʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʠ-

ʧʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ †  ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ D(Ű) ʠ 

1ïD(Ű) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʦʞʠʪʠʷ, dD/dŰ ʠ (dD/dŰ)/[1-D(Ű)] ʢʘʢ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʣʦʜʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʟʘʢʦʥʫ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘï

ʄʝʡʢʝʤʘ. ɼʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʵʪʠ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʥʝʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ).  

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʠʢ (çʙʨʫʪʪʦ-ʢʠʥʝʪʠʢʘè) ɹʉ ʣʶʙʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʝʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʆʉ ʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ). 

ɺʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʦʟ-
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ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʉ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠ-

ʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɹʉ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʥʦʚʳʝ (ʠʟ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʠ 

ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ, ʩʤʝʨʪʴ, ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ) 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʘ. ʇʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʩʨʳʚʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʤʝ-

ʝʪ ʠ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʡ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ï ʜʦ-

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ çʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝè ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝ-

ʰʠʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʥʠʞʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʊʦʛʜʘ ɹʉ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʦʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʳʤʠ. ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ɹʉ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʤʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʡ ʠ ʩʤʝʨʪʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪ ʥʝʞʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ɹʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʦʙʤʝ-

ʥʘ ʩ ʆʉ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɼʣʷ ʥʝʞʠʚʦʡ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷ-

ʝʤʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ. ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʘʷ ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʞʠʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴ-

ʰʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ɹʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤʦʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ. ʀʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪ-

ʣʠʯʠʡ ʚ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʆʉ ʞʠʚʳʭ ʠ ʥʝʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʥʝʪ, ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ, ʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ: ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʠʜʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [22, 57].  
ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.46) ʧʨʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʠ ʆʉ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʷè, 
ʧʦʠʩʢʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚ-
ʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝ-
ʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʠ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ɹʉ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.46) ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʯʣʝʥ, ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷ-
ʟʝʡ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʜʝʪʩʢʫʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɛ(t) ʠ Þ(t), 
ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ 
ʥʦʚʦʡ ʆʉ. 

2.4.2. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 
ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝ-
ʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [6-8, 55, 56]. 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 
ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
(ɹʉ). ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘʭ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ɹʉ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʆʉ) ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝ-
ʤʳ ʜʦ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ 
ɹʉ, ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ɹʉ.  
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɹʉ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ 
ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʩʠʩʪʝʤʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ) ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʨʝ-
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ). ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʚʠʜʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢ-
ʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ɹʉ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ï 
ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʠ ʬʘʢʪʦʨ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʉ ʥʘ ɹʉ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 
ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɹʉ. 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ: 

 

ὨὈȾὨʐ ρ Ὀ ÅØÐʈȾρ Ὀ å Ὀ ,    (2.58) 

 

ʛʜʝ D ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ (ʨʠʩʢ), (π Ὀ ρ); 
Õ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ; 

å   ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʝ-

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

 +ȟ + ȟ ÅØÐ% ,  

% %ȾË4 ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

      k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; 

       Ὁ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ; 

      T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɹʉ; 

      t ʠ ʐ ὑȾὲ ὸ ï ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ (ʙʝʟʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʝ) ʚʨʝʤ;̫ 

      ὲ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ ï 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ɹʉ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɹʉ; 

       ά ȟ π ï ʧʦʨʷʜʢʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʚʷ-
ʟʝʡ. 

ɺ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Õ(t) ʠ Þ(t)ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʳʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ (ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠ-

ʚʘʷ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʦʞʠʪʠʷ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘïʄʝʡʢʝʤʘ), 

ʚʚʦʜʠʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ɹʉ ʠ ʩʨʳʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʘ ʜʣʷ ɹʉ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ï ʢʣʝʪʢʠ, ʪʢʘʥʠ, ʦʨʛʘʥʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʷ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ Õ(t) ʥʘ ɹʉ ʤʝʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʈ , ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘ-
ʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢ-
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ʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʪʢʣʠʢ ɹʉ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʦʩ-

ʮʠʣʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ (ʯʘʩʳ, ʩʫʪʢʠ) ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʷʜʘ ʚ ɹʉ. ʅʝ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʝʪʩʢʦʡ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Õ(t) 

ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ t. 

ɺʚʝʜʝʤ ʚ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʝ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʋʯʝʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ D ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʪʦʨʦʡ 

ʯʣʝʥ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.48) ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

 

           ( ) ( )æ· · 1 ·exp Ű/Ű  emr
mm

r rA D D- = - -              (2.59) 

 

ʛʜʝ ʐï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-
ʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ά π. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.59) ʠʤʝʝʪ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚ (2.58) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ D, ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ.  

ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.59)   / 0rA Dµ µ = ʚʳʯʠʩʣʷ-

ʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὀ Ὀ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ: 
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                      (2.60) 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ t ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ DD Ĕ=  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 1=rm ʜʣʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
emm   
ʠʤʝʝʤ:  
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æ exp( / )  0,33        2

0,25             3

em

ext

ad r em

em

m

D ʧʨʠ m

m

t t

=ë ë
î î

= Ö - Ö =ì ì
î î =í í          

(2.61) 

 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʝ ɹʉ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʈʐ ʈ ʐ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʯʣʝʥ (2.49) ʟʘ-

ʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʩʭʦʜʥʦ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʈʐ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ çʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʷè ɹʉ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ.  

 
ʈʠʩ. 2.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ D ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű. ʂʨʠʚʳʝ 

1 ʈ ρȟρ ; 2 ʈ ρȟς ; 3 ʈ ρȟσ ; 4 ʈ ρȟυ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʪʘʨʝʥʠʷ (2.58) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ‖ ρπ, ά ά ς; (ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʈ ρȟςτψȟ Ὀ πȟφρφ); ʢʨʠʚʘʷ 5 (ʈ ρȟς) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-
ʩʢʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.58) ʩ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ (2.59), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 0emm =  ʠ 

Ű 5r =  

 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ( )æ·exp Ű/Ű  r- ʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʟʘ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʥʘʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  ʈʐ π (ʨʠʩ. 2.4). 
 

ʋʯʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ɹʉ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʥʘ ɹʉ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʳʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

 

 
ʈʠʩ. 2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ D ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʜʣʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ (1) ʧʨʠ Þ=0, md=2. 

ʂʨʠʚʳʝ: 1 ï ʈʐ
πȟυ    ̐̑ ̉π ʐ πȟχ
πȟρ     ̐̑ ̉ʐ πȟχ         

, 

2 ï ʈʐ
πȟρ                             ̐̑ ̉π ʐ πȟυ ̉ ʐ ρȟςυ

πȟσϽȿÓÉÎψȟσχϽʐ υ ȿ   ̐̑ ̉πȟυ ʐ ρȟςυ
 

ʇʫʥʢʪʠʨʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʈ πȟυ ʠ  ʐ πȟχ 
 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʚʦʜʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʈʐ (ʨʠʩ.2.5). 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʐ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.58), ʩʚʦʜʷ ʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʫʯʘʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ɹʉ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʦ-

ʣʝʝ 8000 ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) [16].  

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʮʝ-

ʣʦʩʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ). ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʶʙʳʭ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʫʪʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ.  

ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ, ʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʝʞʜʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʷʜʘ ʠ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʷʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʆʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʷʜʘ ʚ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʠʤʳʭ ʜʦʟʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʪʫʭʘʶʱʫʶ, ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʫʶ 

ʢʨʠʚʫʶ, ʩʪʨʝʤʷʱʫʶʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

(ʨʠʩ 2.6). ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʷʜʘ) ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  ʈʐ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ çʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠè ʩʚʦʡ-
ʩʪʚʘʤʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ çʧʦʜʩʪʨʦʡʢʫè ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʤʦʞ-

ʥʦ ʫʯʝʩʪʴ [16], ʚʚʝʜʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 
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() ()
ɔ

1 2

Ű Ű
µ Ű Õ Ű 1 exp 1 Ŀexp sinɓŰ

Ű Ű
en a

ë ûè øë ûè øå õ å õî îî î
é ù= - - + -ì üì üé ùæ ö æ ö
é ùç ÷ ç ÷î îê úî îí ýê úí ý

,(2.62) 

 

ʛʜʝ ʈ ʐ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ;  

      ɔ ʠ ʐ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ;  

       ʐ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʦʩ-

ʮʠʣʣʷʮʠʠ;  

      Ŭ ʠ ɓ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 2.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ D ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʜʣʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.58) ʧʨʠ  Þ=0 ʠ  ά =2. ʂʨʠʚʘʷ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ Õ=0,1; ʢʨʠʚʘʷ 

3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʈʐʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2.62) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ  ʈ πȟτ; † πȟπτσ; ɔ=2; Ŭ=0,4; ʐ πȟσφψȠ ɓ=18 ʧʨʠ t>0,5. ʂʨʠʚʘʷ 2 (ʧʫʥʢ-

ʪʠʨ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ  ʈ πȟτ ʧʨʠ t>0,5. ʂʨʠʚʘʷ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʳʤʠ 3 ʠ 1; ʢʨʠʚʘʷ 5 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʝʯʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [13], ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
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ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.62) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʈ ʐ ÃÏÎÓÔ, ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ Ŭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ  ɾ ρ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʐ π, 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈʐ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 % ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʠ ʐḙʐ σʐȟʐ , ʪʘʢ ʢʘʢ 

 

                                       ÅØÐʐȾʐȿ ḙπȟπυ.                       (2.63) 

 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʐ ʐ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 5 % ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʈʐ ʈ ʐ. 
 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʪʩʢʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʦʜʦʤ ʠ ʟʨʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 20-40 ʣʝʪ, ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʜʝʪʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʢ 10-15 ʛʦʜʘʤ. ɼʝʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʨʦʜʦʚʳʝ ʪʨʘʚʤʳ 

ʠ ʩʠʣʴʥʳʡ ʥʝʨʚʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʥʦʚʫʶ ʜʣʷ ʥʝʛʦ 

ʆʉ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɹʉ ʠʩʭʦʜʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʢʨʘʪʢʦ-

ʩʨʦʯʥʦʤʫ (ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʨʦʜʦʚʳʝ ʪʨʘʚʤʳ) ʠʣʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯ-

ʥʦʤʫ (ʜʝʬʝʢʪʳ ɹʉ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʦʜʘ) ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ɹʉ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ.  

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʝʪʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ɹʉ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫ-

ʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈ ʐ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʈ ʐ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ: 

 

                                   ʈ† ʈ ʐ ʈ ʐ.                      (2.64) 
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ʇʨʠ ʷʚʥʦʤ ʦʪʣʠʯʠʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʨʝʣʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈ ʐ ʧʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʙʝʥʢʘ ʠ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɹʉ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʝʡ 

ʍʦʪʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ-

ʚʝʣʠʢʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʳ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ [25]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘïʄʝʡʢxʝʤʘ ʠ ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.7. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [25] ʜʣʷ ʢʦʛʦʨʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ Ὀʐ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ‬ὈȾ‬ʐ, ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ ρ Ὀʐ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.55) ʧʨʠ Õ=1,2; ά =ά =1; ɗ=0,4; 

Þ=34; ά =3, t=Ð ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡȡ  ‬ὈȾ‬ʐ, (ʢʨʠʚʘʷ 5), D (ʢʨʠʚʘʷ 3), 1-D (ʢʨʠʚʘʷ 4). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʷʤ: D (ʢʨʠʚʘʷ 2), 1-D (ʢʨʠʚʘʷ 1), 

  (¶ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ t=0,3). ʅʘ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ t=1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ t=100 ʣʝʪ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦ-

ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʪʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʫʯʝʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
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ʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɗ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.58) ʚ 

ʚʠʜʝ ÅØÐʈȾρ ʃὈ ȟπ ʃ ρ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű, 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ D ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠ Ὀ ρ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʘʣʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ɗ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ɗ, ʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ D ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.7). 

ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɹʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʆʉ, ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ  

 

ρ Ὀ ÅØÐ åὈ ρ Ὀ ÅØÐ
t

, (2.65) 

 

ʛʜʝ  ʈʐ В ʈʐ, ʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ i-ʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʈʐ, 

ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ), ʚʠʜʦʤ ʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦʤ ʆʉ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ), ʪʠʧʦʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.), ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʤʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʨʦʜʦʚʳʤʠ ʪʨʘʚʤʘʤʠ, ʩʪʨʝʩʩʦʤ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ɹʉ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ɹʉ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ɹʉ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʨʠʩʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.65): 

 

                                                 Ὀʐ ᷿ Ὠʐ.                              (2.66) 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ) ɹʉ ʐ ʐ  ʦʪʳʩʢʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ (2.66) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ɹʉ Ὀ ρ, 
ʪ.ʝ., ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 

 ᷿ ‬ὈȾ‬ʐὨʐ ρ.                          (2.67) 
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ɹʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦ-

ʩʪʠ D. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.65) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʆʉ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʆʉ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠ ʠʥʳʝ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʦʢ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʝʨʠʦʜʳ ʜʝʪʩʪʚʘ, ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʩʪʘʨʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ɹʉ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (ʟʘʢʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʠʙʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ. ɿʘʢʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʠʟ-

ʙʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʭʘʦʩʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʕʪʦ ʩʠʥʜʨʦʤ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʣʝʪʦʢ, ʤʝʤʙʨʘʥ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʠʥʜʨʦʤ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʝʨʚʥʳʭ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.). ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ï 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɹʉ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ɹʉ, ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʛʦʨʪʳ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʚʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚ ʢʘʢʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ɹʉ ʠʣʠ ʠʭ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚ, ʩ ʪʝʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪ̫ ʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤʠ ʆʉ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɹʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ. ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ɹʉ.  
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ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʷ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʶ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʆʉ ï ʈʐ. ʊʘʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʥʷʪʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʅʘʜʝʞʥʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ-

ʯʠʥʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ɹʉ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʆʉ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ɹʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟ-

ʥʠ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʣʠʰʴ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʚʨʘʪ ɹʉ ʚ ʪʝ ʞʝ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ.  

ʂʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʣʠʙʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʣʠʙʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝ ʜʦʨʦʜʦʚʳʝ ʠ ʨʦʜʦʚʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʝʪʩʢʫʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʷʤʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈʐ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ɹʉ. ɺʚʝʜʝʤ ʪʘʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʯʣʝʥ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.55): 
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1 exp æ 1 ŭ ɛ(Ű) 1 exp( ), (2.68)
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ʛʜʝ  ɿ π ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘ-
ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɹʉ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʭ  ʈʐ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ɹʉ ʚ çʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝè ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʤ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ  t, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.65). ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ɹʉ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʝʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʞʜʝʪ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ɹʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʳʝ ʘʢʪʳ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʉʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ, ʩʜʝʣʘʚ ʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʟʘʤʝ-

ʥʫ  Ὀ ᴼ Ὀ xϽʈ . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 

ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ Ὀʐ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ ρ Ὀʐ , ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ  ‬ὈȾ‬ʐȾρ Ὀʐ , ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ    ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ t ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʪʯʝʪʘʭ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʜʘʣʝʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 3. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʢʦʛʦʨʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʨʳʪʳʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥ-

ʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʣʠ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɺ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʣʠʰʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ʛʜʝ n ï ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ  ɹʉ,  ὔ ʐ  ʠ 
 ὔ    ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɹʉ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʨʳʚʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ D=1;  Ὣ  ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʜʣʷ i-ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ:  В Ὣ ρ. ɺʝʩʦʚʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘ-
ʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʩ 30-40 ʣʝʪ) ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʦʨʦʰʦ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʦʟʞʝ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʯʣʝʥ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʫʶ, ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʚʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ï ʜʝʪʠ ʦʪ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 10-15 ʣʝʪ ʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʠ, ʥʝ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʦʤʧʝʨʪʮʘïʄʝʡʢʭʝʤʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʟʜʝʩʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉ ʣʶʙʦʛʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɹʉ ʜʦ ʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ, 

ʩʤʝʨʪʴ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝ ʞʠʟʥʠ, ʢʘʢ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ 
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ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʫʘʣʠʟʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʟʥʠ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʠ ʨʘʥʝʝ [9]: ʀʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ, ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʝʥʦʤʝ, çʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷè ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʣʠʰʴ ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʉ (ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʠ. ʋʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʣʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ (ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ) ɹʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʚ ɹʉ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ɹʉ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ. ɺ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ɹʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦ-

ʞʠʪʴ, ʯʪʦ ɹʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʦ ʘʩʧʝʢʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɹʉ ï 

Ὀʐȟ ʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ t ʪʝʯʝʪ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ D, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ t ʪʝʯʝʪ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ D ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʝ ʠ ʚ ʩʪʘʨʦʩʪʠ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʟʨʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʠ ʩʨʝʜʠ ʜʦʣʛʦ-

ʞʠʪʝʣʝʡ.  

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ ɹʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ὁ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ὁ υ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ɹʉ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ρȟπυ Ὁ  ʙʫʜʝʪ ʪʝʯʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʨʫʛʦʡ ɹʉ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὁ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ. ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ: ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʳʚʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʠʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʥʝʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠ ̫Ὀʐȟ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʡ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ɹʉ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʢʦʛʦʨʪ ʠ ʧʦʧʫʣʷ-

ʮʠʡ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʙʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ɹʉ, ʚʚʦ-

ʜʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥrʭ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ɹʉ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ɹʉ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʠʣʘʩʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʥʝʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ) ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʨʠʚʰʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ 

ʜʣʷ ʥʝʞʠʚʳʭ ï ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ. ʅʠʢʘʢʠʭ ʠʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʷʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʠ ʥʝʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

2.5. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʨʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʇʦʠʩʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʣʝʛʯʝʥ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ɹʉ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʦ ʪʘʢʠʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ɺʠʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʇʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʨʘʡʦʥ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ), ʛʜʝ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʆʉ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦ-

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (ʢʨʦʚʴ, ʤʦʯʘ, ʚʦʣʦʩʳ, ʥʦʛʪʠ) ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʚʠʜʳ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ.  
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ, ʦʨʛʘʥʥʦʤ, ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʦʤ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ: ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʝ, ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ L ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ m ʠ s (m, s=ʩʦnst, s>0), ʝʩʣʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈ(L) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

              ὖὒ
Ѝ
ϽÅØÐ ὒ ά ȾςϽʎ ,            (2.70) 

ʛʜʝ ά ὓὒ  ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ;   ʎ  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ   

ί Ѝʎ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ).  

ɻʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ P(L) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʠʣʠ ʢʨʠʚʦʡ 

ɻʘʫʩʩʘ. ɺ ʪʦʯʢʝ ὒ ὓ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʘ ʪʦʯʢʠ ὒ ὓ ʎ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ὒ ὓ (ʨʠʩ. 2.8). 

 

 
  

ʈʠʩ. 2.8. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʈʠʩ. 2.9. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣʦʛʘʨʠʬ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

 

ɺʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ɻʘʫʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ M ʠ ů; ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ ʩʜʚʠ-

ʛʘʶʪ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ů ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ. ʉ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ů ʢʨʠʚʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʦʡ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ï 

ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ὒ ὔ ὓ πȟʎ ρ  ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ (ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Y ʠʤʝʝʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ 

ln(Y) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʭ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ y=exp(x) ʠʤʝʝʪ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.9). 

 

      ()
() ()( )

2

2

ln ln1
exp

2 ůů 2ˊ

x a
P x

x

å õ-
æ ö= Ö -
æ öÖÖ Ö
ç ÷

           (2.71) 

 

ʉʨʝʜʥʷ ̫ʚʝʣʠʯʠʥʘ: 

ά  ́ ÅØÐπȟυʎ , 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ: 

Ὀ ὥϽÅØÐʎ ϽÅØÐʎ ρ. 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ) ʧʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ 

ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʝ ʜʦʧʫ-

ʱʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ, ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ çʥʦʨʤʳè ʠ çʧʘʪʦʣʦʛʠʠè, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥʠ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʠʤʦ-

ʜʘʣʴʥʳʝ, (ʭʦʪʷ ʷʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ). 

ʆʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥ ʩʦʦʪ-
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ʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʙʳ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫè ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï çʧʘ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫè.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ çʩʤʝʰʘʥʥʳʭè ʛʨʫʧʧ ʣʶ-

ʜʝʡ, ʠ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ çʙʦʣʴʥʳʭè ʠ çʟʜʦʨʦʚʳʭè ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ çʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷè ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʠʭʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ çʩʤʝʰʘʥʥʫʶè ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʫʶ ʧʦ çʥʦʨʤʝè ʠ çʧʘʪʦʣʦʛʠʠè) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï ʜʣʷ çʥʦʨʤʳè ʠ çʧʘʪʦʣʦʛʠʠè. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʯʠʥ-

ʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʠ çʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭè ʛʨʫʧʧ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʈ(L) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʈ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ ʈ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʫʶʩʷ ʢ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ [0,1], 

ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʪ.ʝ. 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ -Ð ʜʦ +Ð. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʘʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ɻʘʫʩʩʘ: 

 

                                ὖὒ В Ὣὖὒ,                     (2.72) 

 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʣʝʥʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, i ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ 

ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ; ὖὒ ï i-  ̫ʬʫʥʢʮʠʷ ɻʘʫʩʩʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʚʦʠ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʎ  ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ    ;iL     
  ig  

ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ i-ʛʦ ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
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ʣʷʶɦʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ i-ʛʦ 

ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                                  ὒ ᷿ ὒϽὖὒὨὒ ,                     (2.73) 

 

                             „ ᷿ ὖὒϽὒ ὒ Ὠὒ,                     (2.74) 

 

                                       ‌ ᷿ ὖὒϽὨὒ,                               (2.75) 

 

ʛʜʝ ὒ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὒ ὒ ʨʘʚʥʘ Ŭ (Ŭ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ). ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ 

(2.73)ï(2.75) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʣʘʜʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ὖὒ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (2.73)ï(2.75): 

 

                                     ()i iL L P L dL

¤

¤

+

-

= Öñ ,                     (2.76) 

 

()( )
2

2ůLi i iP L L L dL

¤

¤

+

-

= Ö -ñ ,           (2.77) 

 

()Ŭi iP L dL

¤

¤

+

-

= Öñ                      (2.78) 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.70)ï(2.76): 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʯʣʝʥ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (2.72) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʯʣʝʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ. ɿʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ i-ʛʦ ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ çʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦè ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

 

                                   
1

n

i i

i

L g L
=

Ö=ä ,                                  (2.80) 
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= Ö + Ö -ä ä ,                (2.81) 

ʪ.ʝ. ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὒ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ  ʎ  ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠ ̫ὖὒ ʣʝʛʢʦ ʦʪʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ  Ὣ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʝʞʠʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʨʤʳ (ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʨʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠ-

ʨʦʚʘʥʘ ʦʜʥʠʤ ʯʣʝʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (2.72), ʢʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʠ çʥʦʨʤʳè ʠ 

çʧʘʪʦʣʦʛʠʠè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʳ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ çʧʘʪʦʣʦʛʠʠè ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʠʤʦ-

ʜʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʦʯʥʝʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʜʥʦʤʦ-

ʜʘʣʴʥʦʤ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʕʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ çʭʚʦʩʪʳè ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, çʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝè ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ çʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶè ʦʙʣʘʩʪʴ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʯʣʝʥʘʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʅʠʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84 ʯʝʣ. (ʨʠʩ. 2.10ï2.12). ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 

ʇʦʠʩʢ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɻʘʫʩʩʘ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.10. ɿʜʝʩʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʦʤ çʭʚʦʩʪʝè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 3 ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʠ ʠʤʠ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʤʘʣʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  
 

 

  
ʘ)                                                         ʙ) 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʨʦʚʠ çʍʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘè, L: 

ʘ ï ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ N, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ 

100 ʝʜ. ʭʦʣʠʥʝʩʪʝʨʘʟʳ (ʉʅɽ): ὔ Ὢὒ; ʙ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Ὗ ὒ ὒ̒ Ȣ̑, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ï ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʠʭ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʘʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 2.10, ʘ), ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɻʘʫʩʩʘ 

 

ʇʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ, ʟʘʪʝʤ ʪʨʝʭʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʣʝʥʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʝʚʳʤ ʠ ʧʨʘʚʳʤ 

ʯʘʩʪʷʤ ʯʣʝʥʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʘʛʘʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 
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ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʧʳʪ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩ-

ʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 1%, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ, ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷ, ï ʜʦ 30%.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.11. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ           ʈʠʩ. 2.12. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ    

     ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʨʦʚʠ çɸʣʴʬʘ 2è, L                ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʨʦʚʠ çʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢè, L 
 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11 ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ N, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʝʜ. ʉʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠ-

ʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʯʣʝʥʳ ʜʚʫʭʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ N: N1, N2 ʠ 

(N1+N2), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ N=f(L) ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜ-

ʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 6 ʠ 10 

ʝʜ. 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12 ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ N, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ L 

ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ 2 ʝʜ. ʉʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʳ ʯʣʝʥʳ ʪʨʝʭʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ N: N1, N2, N3 ʠ (N1+N2+N3), 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ N=f(L)  ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷ-

ʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 56 ʠ 67 ʝʜ. ɸʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ-

ʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ çʭʚʦʩʪʳè, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ɻʘʫʩʩʘ (ʨʠʩ. 2.8ï2.12), ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.13 ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

[59] ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʥʠʘʟʠʜʘ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.13. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʥʠʘʟʠʜʘ ʉ(ʤʢʛ/ʤʣ) ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʥʦʨʤʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

n 

ὫȾὔ , 1/ʯʝʣ iL
 ʎ 

Ὣ

ὔ
 
Ὣ

ὔ
 
Ὣ

ὔ
 
ὔ , 

ʯʝʣ 
ὒ ὒ ὒ ὒ ʎ ʎ ʎ ʎ 

ʍʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘ 
σωσφὒ ρρυππ 

1 
1/84   84 4200   4200 600 - - 600 

ɸʣʴʬʘ 
2φ ὒ ρπ 

2 
0,6454 0,3630 - 84 8,5 11,5 - 9,6 1,5 1,5 - 2,1 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ 
υφ ὒ φχ 

3 
0,2723 0,650 0,1311 84 52 60 69 59 2,5 3 2,5 5,9 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʟʦʥʠʘʟʠʜʘ 

2 
0,4512 0,5515 - 268 1 4,5 - 2,9 0,50 1,35 - 2,04 
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ɹʠʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʛʠʩʪʦ-

ʛʨʘʤʤʘ), ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ ï ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʳʭ ʠʥʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʠʟʦʥʠʘʟʠʜʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʤʘʣʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ   

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺr ʯʠʩʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ/ʦʪʣʠʯʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʜʚʫʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ.  

ɼʚʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʚ-

ʧʘʜʘʶʱʠʤʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʦʚ-

ʧʘʜʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʪʨʝʪʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʥʦʞʠ-

ʪʝʣʴ). ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʦʚʧʘ-

ʜʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʝ̡ʤʘ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʦʤ, ʧʦʣʦʤ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʜʨ., ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʢʘ ʤʘʣʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ (ʚʟʘʠʤʦʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ) ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝ-
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ʜʝʣʠʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶ-

ʜʝʡ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0) ʠʣʠ ʥʝʪ (ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1). 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʶ-

ʙʫʶ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʦʨ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʣʠʯʠʡ ʠ ʪ.ʧ.  

ɼʨʫʛʦʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

(ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʡ) ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʧʳʪʢʘ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ʌʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʥʝʩʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʙʝʩʩʧʦʨʥʘ, ʯʝʤ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʇʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1) ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ; 

2) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌̋ ,̑ ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʘʢ-

ʪʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʪʦ-

ʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʚʝʨʥʘ (ʦʰʠʙʢʘ I ʨʦʜʘ). ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,05; 0,01; 0,001; 

3) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ̠̐̏,̑ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; 

4) ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

‌̃ ̜ ̘ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ;  

5) ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʥʝ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ̠̜̃ ̘ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ˗̐ ̏ ̑ʠʣʠ ʝʩʣʠ ‌̃ ̜ ̘ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌̋ .̑ ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʫʣʝʚʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1. 

ɽʩʣʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʨʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1, ʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0, ʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ II ʨʦʜʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
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ʦʰʠʙʢʠ II ʨʦʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʢʘʢ ɓ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ. 

ʘ) T-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʪ.ʝ. ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ɹʫʜʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ (ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ), ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ. 

ʄʦʞʥʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʚʳʯʝʩʪʴ ʦʜʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 

ʙ) T-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ 

T-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʠʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ T-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

1) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴ-
ʥʦ; 

2) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪ-
ʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ T-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʚʳʙʦʨʦʢ (10 ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝ). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ T-

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɹʦʣʝʝ ʦʩʪʦ-

ʨʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ F-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʌʠʰʝʨʘ. 

ʚ) ʌʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ T-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ x0 ʠ ʜʠʩ-
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ʧʝʨʩʠʝʡ ů0. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ, ʪʦ ʦʙʘ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ὼ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʞʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ  ʠ 

 ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɿʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʷʩʥʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʣʠ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ (k=2) ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

                            Ὕὲ ὲ ς
ǿ

ȟ                      (2.82) 

 

ʛʜʝ ὼ ὲ  ʠ ὼ ὲ  ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳ-

ʙʦʨʦʢ,  ίï ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʦʮʝʥʦʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ: 

 

                                  ὼ ὲ
В

,                      (2.83) 
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,                              (2.84) 

 

          ίǿ ὲ ρί ὲ ὲ ρί ὲ         (2.85) 

 

                     ί ὲ В ὼ ὼὲ ȟὮ ρȟςȢ             (2.86) 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʪʦ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢʘ  Ὕὲ ὲ ς  ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʩ                 

ὲρ ὲς ς ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟὝɻ , ʪʦ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝȿὝὲ ὲ ςȿ Ὕɻʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʪ.ʝ. ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠ-

ʧʦʪʝʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦὼ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʥʴ-

ʰʝ  ὼ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ  Ὕὲ ὲ ς ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʨʘʟ-

1x

2x
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ʣʠʯʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʦʙʝ̡ʤʦʚ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ) ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʠ: ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ (n1=n2) ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʳ (ů1=ů2); ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʝ 

ʨʘʚʥʳ (n1Ín2), ʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʳ (ů1=ů2); ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʝ 

ʨʘʚʥʳ (n1Ín2) ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʝ ʨʘʚʥʳ (ů1Íů2). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. ʂʦʛʜʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ  ί  ʠ ί  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. ɽʩʣʠ ʚʳʷʩʥʠʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ů1=ů2 ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ t-ʉʪɹʶʜʝʥʪʘ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɽʩʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʝ ʨʘʚʥʳ, 

ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ů1/ů2.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʱʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʯʝ-

ʪʘʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

 

                        ’ ὲ ὲ ς πȟυ
 Ͻ 

 
.            (2.87) 

 

ʂʦʛʜʘ  ί  ί, ʚʪʦʨʦʡ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝ-
ʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. ʇʨʠ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʠ  ί ʠ ί ʜʨʦʙʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʢʦʙʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 0,5. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʝʩʣʠ ů1Íů2 (ʧʨʠ n1=n2), ʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὕ(Ŭ) ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚ ʜʚʘ 
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ʨʘʟʘ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʠ ů1=ů2. 

ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʝ ʨʘʚʥʳ (n1Ín2) ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʝ ʨʘʚ-

ʥʳ (ů1Íů2), ʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʉʪʴʶʜʝʥʪʫ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʨʠ ɜ1 ʠ ɜ2 ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʩʦʚ ʙʝʨʫʪ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ: 

                                                 ά ,                                (2.88) 

 

                                           ά ,                                (2.89) 

 

                                      Ὕ‌ .                      (2.90) 

 

ʛ) ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ              

ʧʨʠʟʥʘʢʘ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʚʘ ʚʟʘʠʤʥʦ ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ï ʥʝʪ. ʆʙʩʫʜʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʧʨʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʇʫʩʪʴ n' ʠ n'' ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘ-

ʶʱʠʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ 

n=n'+n''. ɺʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʦʤ, ʝʩʪʴ p=n'/n. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʚʥʘ pĀq, ʛʜʝ 

q=1ïp. ʊʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

                                               ά
Ͻ

.                               (2.91) 

 

ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʫ  

                                               ά
Ͻ

.                               (2.92) 
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ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʦʣʝʡ ʨ1 ʠ ʨ2 ʜʚʫʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʫ ʞʝ ʦʙʱʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʩʨʝʜʥʠʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ  

 

                                         Ὕ
ȿ ȿ

ȟ
,                              (2.93) 

 

ʛʜʝ ά ȟ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ 

                                 ά ȟ ά ά .                    (2.94) 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

¶ ʦʙʝ̡ʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ, 

¶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨ ʥʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʫʣʶ ʣʠʙʦ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ (0,2<ʨ<0,8). 

ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʜʦʣʝʡ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ T-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝʣʴ-

ʟʷ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ű-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ű, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ, ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʇʨʠʯʝʤ ű ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʣʝʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʦʤ ʈ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                                      • ς ÁÒÃÓÉÎЍὖ.                    (2.95) 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨ1 ʠ ʨ2 ʧʨʝʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ű1 ʠ ű2 ʠ ʢ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ:  

 

                ά ȟ ά ά
Ͻ

,      (2.96) 

 

                        Ὕ
ȿ ȿ

ȟ
ȿʒ ʒȿϽ

Ͻ
.           (2.97) 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ T-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Ὕ(Ŭ), ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟʝ. 

ʄʝʪʦʜ ű-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʫʣʶ ʠʣʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʥʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʧʨʠ 

ʣʶʙʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʩʨʝʜʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0,2< ʨ <0,8. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ű1 ʠ ű2 ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ 

 

                         Ὂ
ȟ

ʒ ʒ Ͻ
Ͻ

.             (2.98) 

 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳ-

ʚʦʜ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʳ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʮʝʡ, ʥʦʨʤʘ ï ʥʫʣʝʤ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʡ (ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʩʫʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʝʜʠʥʠʮ).  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ (ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʥʳʡ). ʀ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦ-

ʪʝʟ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʙʦʨʦʢ (ů1Íů2, n1Ín2) ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝ-

ʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʁʜʝʪʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 1 ʠ 2.  

ʇʫʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 10 ʣʝʪ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï ʦʙʱʝʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘ-

ʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʍi, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʢʘʢ ʙʦʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ 

(0 ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ) ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. 
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ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1 ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ n1=15, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ (0 ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ) ï 4 ʨʝʙʝʥʢʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ =2,2. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ 2 ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ n2=22, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ (0 ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ) ï 5 ʜʝʪʝʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ =1,818. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʫ ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 1 ʠ 2. ʊʝʩʪ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,   ʠ . 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʚʥʘ: 

 

                                          ά πȟρωσ,                  (2.99) 

 

                                          ά πȟπωψ,                   (2.100) 

 

                                  ά ȟ ά ά πȟυτ.                  (2.101) 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  

 

                                    ὸ
ȿ ȿ

ȟ
πȟχπ.                   (2.102) 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥ-

ʥʦʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʨʠ 

Ŭ=0,05 ʧʦʣʫʯʘʝʤ T1=2,145 ʜʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ     ɜ1=n1-1=14, 

T2=2,080 ʜʣʷ ɜ2=n2-1=21. 

 

           Ὕπȟπυ ὸά ὸά Ⱦά ά ςȟρςτ.         (2.103) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ὸ πȟχπ ʤʝʥʴʰʝ Ὕπȟπυ ςȟρςτ, ʪ.ʝ. ʥʫʣʝʚʘʷ 
ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʝ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ, ʪ.ʝ. ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʜʝʪʠ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

1X

2X

699,11 =s 468,12 =s
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ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ʊʦʛʜʘ n1=(15-4)=11; n2=(22-5)=17. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ:  

 

                              ὢ
В

В
,                                         (2.104) 

 

ʛʜʝ ʍi ï ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ni 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; ni ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ ʨʘʚʥʦʝ ʍi,  Вὲ ὲ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ. 

 

 

ʜ) ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ 

 

                       Ὓ
В Ͻ

В
В ὢ ὢ Ͻὖ,           (2.105) 

 

ʛʜʝ ʈi ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʍi ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ni 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ      

(2.99)ï(2.105), ʧʦʣʫʯʠʤ: ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ 1 =3,0; 

S1=1,34; m1=0,163; ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ 2 =2,35; S2=1,09; 

m2=0,07; ʘ ʪʘʢʞʝ 

 

             ά ȟ ά ά Ѝπȟρφσπȟπχ πȟτψ,           (2.106) 

 

                         Ὕ
ȟ

ȟ

ȟ
ρȟσυ,                    (2.107) 

 

Ὕπȟπυ ςȟςρχ,                    (2.108) 

 

ʧʨʠ Ὕ ɻ πȟπυ ςȟςσ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ n1-1=10, ʠ 

Ὕ ɻ πȟπυ ςȟρς ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ n2ï1=16. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  Ὕ ρȟσυ Ὕπȟπυ ςȟςρχ, ʪ.ʝ. ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠ-
ʧʦʪʝʟʘ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ Ὕ=1,35 

1X

2X
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ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ T-ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʝʡ (Ὕ=0,70). 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʟʜʦ-

ʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʩʷ? 

ʆʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14 ʠ ʪʘʙʣ. 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ  

ʊʠʧ ʚʳʙʦʨʢʠ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

n1 n2 ὢ ὢ  S1 S2 t t (0,05) 

ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ 

(ʙʦʣʴʥʳʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ) 
15 22 2,2 1,82 1,7 1,47 0,70 2,12 

ʊʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʥʳʝ 11 17 3,0 2,35 1,34 1,09 1,35 2,17 

 

 
ʈʠʩ. 2.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ(ʍ) ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʍ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ: ʘ ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʙ ï ʚʳʙʦʨʢʘ çʪʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʥʳʝè; o -- ʛʨʫʧʧʘ 1,  - ʛʨʫʧʧʘ 2 ï ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 

(ʛʨʫʧʧʘ 1), ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ï (ʛʨʫʧʧʘ 2) ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ɻʘʫʩʩʘ  

(ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) 
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ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʲʷʩʥʠʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʯʠʩʣʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʍi<0) 

ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ (ʜʦ 250 %) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ, 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, çʪʷʛʦʪʝʶʱʝʝè ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʨʠʩ. 2.14,ʘ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʛʫʪ çʟʘʙʳʚʘʪʴè ʦ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʚʘʪʴ ʙʳʪʴ ʠʭ ʧʦʣ-

ʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʫʜʫʪ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ ʛʨʫʧʧʳ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 10 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 2.10), ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʚʫʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʷʚʥʳʤʠ. 

ʝ) ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʜʚʫʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ                

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ F ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ  S1
2 ʠ S2

2 c (n-1) ʠ (m-1) ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʛʜʝ n 

ʠ m ï ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ (1) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ (2) ʛʨʫʧʧ (F-

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ).  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʪʦʯʥʦ 

ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʫʣʝʚʘʷ ʠ ʢʦʥʢʫʨʠ-

ʨʫʶʱʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ; ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ); ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ; 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʡ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ çʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝè 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚè ʠ çʙʦʣʝʥè. ʅʘ 
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ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚè ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʳ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ çʙʦʣʝʥè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫ-

ʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ çʧʨʝʜʙʦʣʝʟʥʴè (ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʛʠ-

ʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ 

(ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ) ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ.  

ʀʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʥʦʨʤʳ, ʪʦ ʫ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʘ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʠʘʛʥʦʟʘ 

çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚè (ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ) ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʟʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʜʚʫʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʘʢʦʝ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝ-

ʩʪʠ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʨʠʩʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ çʩʤʝʰʘʥ-

ʥʳʭè ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝè ʠ çʙʦʣʴʥʳʝè. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʩ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʥʝ-
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ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʦʟʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤ (ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ) ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʚʳʭʦ-

ʜʷʱʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ çʥʦʨʤʳè. 

ʄʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ-

ʜʦʙʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ çʩʤʝʰʘʥʥʦʡè ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʙʦʨʢʠ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭè ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(ʙʦʣʝʟʥʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ) ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ çʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭè.  

ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ çʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʤʫè ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɻʘʫʩʩʘ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Lʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʥʦʨʤʳ ὒ̎ ὒ ὒ Ⱦς, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʎ̎ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʚʥʳʡ ςʎ̎ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʝʨʫ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: ςʎ̎ ὒ̎ɀὒ ὒ ὒ̎ . 

çʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝè ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 95 % ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ çʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭè. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʡ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʟʜʝʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʆʥʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ), ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʘʡ-

ʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ. ʀʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʦʣʦ-

ʛʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʤʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 
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ʈʠʩʢʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʜʦʥʦ-

ʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ/ʠʣʠ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ çʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴè; ʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ, ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʦʜʥʦ-

ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ) ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ɻʘʫʩʩʘ.  

ɺʳʰʝ ʚʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʣʠ ʚʥʝ ʛʨʘʥʠʮ ʥʦʨʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʈʠʩʢ çʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦè ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʪ-

ʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʈʠʩʢ ʧʘ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤʳ ʠ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʣʶʙʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʢ çʬʦʥʦʚʳʡè ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʀʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʠʮʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʠʦʧʨʦʙʘʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ çʬʦʥʦʚʳʝè ʨʠʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʜʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʜʦ ʧʫʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʈʠʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 
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ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ (ʛʨʫʧʧʘ 1) ʥʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ çʬʦʥʦʚʳʝè ʨʠʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘ 

ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʛʨʫʧʧʘ 2). ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ï ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦ-

ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ~0,60-0,75. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢ-

ʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.15). 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʪʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ, ʚʦ- ʚʪʦʨʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʤʘʣʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 2.15. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈ (ʣ/ʛ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ L (ʛ/ʣ) ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫ-

ʣʠʥʘ ʄ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ 1 ʩʪʘʨʰʝ 13 ʣʝʪ (53 ʯʝʣ., ˉ1) ʠ ʛʨʫʧʧʘ 2 (55 ʯʝʣ., 

ˉ2). ʃʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷʤʠ ɻʘʫʩʩʘ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ): ů1 = 0,35 ʛ/ʣ, <L1> = 2,05 ʛ/ʣ; 

ů2 = 0,45 ʛ/ʣ, <L2> =1,15 ʛ/ʣ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ 

ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 13 ʣʝʪ: 0,6 - 2,5 ʛ/ʣ ï ʤʫʞʯʠʥʳ; 0,7 - 2,8 ʛ/ʣ ï ʞʝʥɦʠʥʳ 

  



111 
 

ɻʣʘʚʘ 3. ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʀ ʇʈʀʄɽʈʓ 

ʆʎɽʅʂʀ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈʀʉʂʆɺ ɿɼʆʈʆɺʔʖ 

ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂʀʅɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʊɽʆʈʀʀ 

3.1. ʄʝʪʦʜ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫ-

ʵʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [6]. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʠʩʢʘ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ï ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦ-

ʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ çʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ, ʦʪʨʠʮʘ-

ʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɺ ʉʉʉʈ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʦ ʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʪʝʧʝʨʴ ʜʦʙʘʚʠʣʠ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ.  

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ 

ʩʳʛʨʘʣʦ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʥʦ ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʜʥʦʙʦʢʦ-

ʩʪʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤè [26]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1994 ʛ. ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [34]. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1. ʆʪʤʝʪʠʤ ʟʜʝʩʴ ʣʠʰʴ ʪʨʠ ʝʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʘ:  
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1) ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɹʉ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ çʯʝʨʥʦʛʦ 

ʷʱʠʢʘè ï ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʝʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʞʠʟʥʝ-

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɹʉ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ; 

2)  ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ çʜʦʟʘ-ʦʪʚʝʪè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪ-

ʢʣʠʢʘ ɹʉ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ;  

3) ʠ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʆʉ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʝʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʠ c ʥʘʯʘʣʘ 

XIX  ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʤʝʨʪʠ ʠ ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɹʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʠʭ ʩʪʘʨʝʥʠʝ.  

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʤʝʨʪʠ ʢʦʛʦʨʪ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ï ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʝʝ ʛʠʙʝʣʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ɹʉ, ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ɹʉ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ çʙʨʫʪʪʦ-ʢʠʥʝʪʠʢʫè ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɹʉ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʉ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ), ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ɹʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʬʘʢʪʦʨ rʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʉ ʥʘ ɹʉ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

Õ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʚ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ɹʉ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ: 
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( ) ( )
r

ɛ(Ű) Ű
1 ·exp æ· · 1 · exp

Ű 1 ɗ Ű

d emr
m mmD

D D D
D

å õµ -è ø
= - - - æ öé ùµ -ê ú ç ÷

   (3.1) 

 

ʛʜʝ D ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩʢ) ɹʉ, (π Ὀ ρ);  

0 0æ / /r d r dK K K K= =  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ (ὑ) ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ (ὑ );  

Õ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ; 

( ), 0 ,0 expd r d r gK K E= Ö - ; 

ὸ ï ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ; 

0

Ű dK

n

å õ
=æ ö
ç ÷

 ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ (ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ) ʚʨʝʤʷ; 

ὲ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɹʉ 

(ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ɹʉ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ɹʉ); 

Ὁ ὉȾὯὝ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, Ὁ  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʠ ʩʚʷʟʠ, k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ɹʉ; ά ȟά π ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ά π ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʣʝʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʁ ʠɦʡ ʠʩʪʦʱʝ-

ʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ɹʉ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ D; 

ʃ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʞʠʪʝʣʝʡ.  

ɹʝʟ ʫʤʘʣʝʥʠʷ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʐ Њȟ ʪʘʢ 
ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʈ ʈ . 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʨʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

(3.1), ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ɹʉ ʐ , ʨʝ-

ʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 
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ʦʪʢʫʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ çʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷè ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʠ ὸ  ʐ ȾὑȾὲ .  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ὑȾὲ  ʤʦʞʥʦ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.1) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʛʝ-

ʨʦʥʪʦʣʦʛʠʠ [3, 25] ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʠʩʢʘ:  

Ὀʐ ᷿ ὨὈȾὨʐὨʐ ï ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ;  

Ὓʐ ρ Ὀʐ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʞʠʪʴ ʚʨʝʤʷ Ű ʠʣʠ ʢʫʤʫʣʷ-

ʪʠʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʦʞʠʪʠʷ;  

ὨὈȾὨʐ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ;  

ὨὈȾὨʐȾρ Ὀʐ  ï ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʠʩʢʘ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʨʝʤʝʥ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Õ, Þ, ɗ, ά , ά , ά   ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦ-
ʜʝʣʠ (3.1) ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʠʩʢ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ.  

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝ-

ʪʦʜ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʜʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.1) ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʙʝʟʨʘʟ-

ʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ: 
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                                    ʈ ÌÎὍ ̐̑ ̉ʐ π,                         (3.3) 

 

         ( )ɗ 1 Õ/ln , ʧʨʠ Ű Ű , 1, 0m mb d emI m m= - = = >,       (3.4) 
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ʛʜʝ Ὅ, Ὅ, Ὅ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ (ʐ π), ʪʝʢʫʱʝʝ (Ű) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ (ʐ
ʐ ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ά , ά , ά  ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [54]: ʦʪ 0 ʜʦ 3. ɿʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.3)ï(3.5), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʠʩʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ ʢʠ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.1) ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈ , 

Ὀ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ [40] ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

 

                          / 0,dD dt=                                         (3.6) 

 

                      ( / Ű)/ 0d dD d dD= .                        (3.7) 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ    

ά ρ, ά ρ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ (3.6) ʠ (3.7) ʧʦʣʫʯʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʈ  ʠ Ὀ : 
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ɺ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʠʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3.2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫ-

ʵʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʳʩʢʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1-ʇ8 ʠ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1-ʇ8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʠʩʢʘ ʠʤʝʶʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Õ (ʨʠʩ. 3.2). ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʈʐ Вʈʐ, ʛʜʝ ʈʐ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ i-ʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű, 

ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ɹʉ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ [6-8].  

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Õ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 3.2) 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʈ ʦʪ 12 ʜʦ 56 ʩɻʨ/ʩʫʪ (Õ=5+8,2Ā10-3ʈ) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʥʠ-

ʞʝ Ñ0,8 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ Õ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫ-

ʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.3) ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ çʥʘʛʨʫʟʢʠè ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʝʪʩʷ; ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.1).  

ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ɹʉ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʩʦʟʜʘʶʪ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ɹʉ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʠʢʠ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʠʜʝʥʪʠ-
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ʬʠʢʘʮʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʦʠʩʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 3.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʦʨʜʠʥʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚ 103  ʨʘʟ 

 

ʊʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʗʧʦʥʠʠ. ʂʨʠʚʘʷ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (ʜʘʥʥʳʝ 1994 ʛ.) ʢʫʩʦʯʥʦ-ʛʣʘʜʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )( ) ( )
3

/ Ű 1 Ŀexp 2,6/ 1 ɗæ· · 1D D D D Dµ µ = - - - -, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ Þ ʠ ɗ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

90,9 æ 121,4¢ ¢ , 0,06 ɗ 0,4¢ ¢ . 

ʂʨʠʚʘʷ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʤʫʞʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʗʧʦʥʠʠ ʚ 1991 ʛ., ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ: ( ) ( )( ) ( )
3

/ Ű 1 Ŀexp 1,4/ 1 0,6 31,4Ŀ Ŀ1D D D D Dµ µ = - - - -. 

ʂʨʠʚʘʷ 3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʐʚʝʮʠʠ ʚ 1900 ʛ., 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ:  
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( ) ( )( ) ( )
3

/ Ű 1 Ŀexp 1,61/ 1 0,49 41,1Ŀ Ŀ1D D D D Dµ µ = - - - -. 

 
ʈʠʩ. 3.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʦʨʜʠʥʘʪʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚ 106 ʨʘʟ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ( ) ( ) ( )
2

/ Ű 1 exp Õ/ 1 ɗæ 1D D D D Dµ µ = - - - -è øê ú  ʧʨʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʤʳʰʝʡ. 

 
ˉ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʨʠʩ. 3.2 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, 

ʩɻʨ/ʩʫʪ 
Õ ɗ Þ ὸ , ʩʫʪ ʐ  

1 0,03 4,82 0,52 420 1200 6Ŀρπ  

2 12 5,12 0,54 420 800 4Ŀρπ  

3 24 5,24 0,56 420 800 4Ŀρπ  

4 32 5,26 0,57 420 600 3Ŀρπ  

5 56 5,45 0,8 420 400 2Ŀρπ  
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ʈʠʩ. 3.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʦʨʜʠʥʘʪʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚ 107 ʨʘʟ 

 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʝʡ (ʨʠʩ. 3.3, ʢʨʠʚʘʷ 1) ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
2/ (1 ) (5,2 / (1 0,52 )) 100 (1 ) .dD d D exp D D Dt= - Ö - - Ö Ö - 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ Õ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʛʣʘʜʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ; ʜʣʷ ʜʦʟʳ 3 ɻʨ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Õ ʦʪ 5,285 ʜʦ 5,276 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢʘʞ-

ʜʳʝ 100 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ.3.4ʘ), ʜʣʷ ʜʦʟʳ 5 ɻʨ (ʢʨʠʚʘʷ 3) ʩ 5,90 ʜʦ 5,57 ï 

ʢʘʞʜʳʝ 50 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ.3.4ʙ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʳʰʝʡ 

ˉ ʢʨʠʚʦʡ  

ʨʠʩ. 3.3 ʠ 3.5 
ɼʦʟʘ, ɻʨ Õ ɗ Þ 

1 0 5,2 0,52 100 

2 3 5,285 Ÿ 5,276 0,52 100 

3 5 5,90 Ÿ 5,57 0,52 100 
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ʐʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Õ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4ʘ (ʜʣʷ ʜʦʟʳ 3 ɻʨ) ʠ 3.4ʙ (ʜʣʷ ʜʦʟʳ 5 ɻʨ).  

 

 
ʘ)                                                         ʙ) 

ʈʠʩ. 3.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʈὸ  ʜʣʷ ʜʦʟʳ 3 ɻʨ (ʘ) ʠ 5 ɻʨ (ʙ) 

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

 

 
ʈʠʩ. 3.5. ʌʫʥʢʮʠʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.2 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

 

ʅʠʞʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 1 

ɼʘʥʦ: ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ ‬ὈȾ‬ʐȾρ Ὀ  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ: 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 
5Ö10-1 5,5Ö10-1 8,5Ö10-1 1,3 4 15Ö10 20 

Ű 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

 

ɺʳʙʨʘʥʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

‬ὈȾ‬ʐ ρ Ὀ ÅØÐʈʐ Ⱦρ πȟυὈ å Ὀ ρ Ὀ . 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Õ ʠ Þ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

1,5-1,6 ʠ 30-40 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʡʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʪʦʜʘ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫ-

ʵʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: ʅʘʭʦʜʠʤ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. ʇ5ʘ). ʅʘʥʦʩʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ˉ1. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Õ=1,58, Þ=40. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 2  

ɼʘʥʦ: ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ  Ὀʐ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 

 
D(Ű) 02 0,24 0,3 0,35 0,4 0,6 0,85 0,95 

Ű 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

 

ɺʳʙʨʘʥʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

‬ὈȾ‬ʐ ρ Ὀ ÅØÐρȟφȾρ ʃὈ ‖Ὀ ρ Ὀ . 

 



122 
 

ʅʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʃ ʠ Þ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,7 ʠ ʦʪ 35 ʜʦ 45 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: ʅʘʭʦʜʠʤ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. ʇ4ʙ). ʅʘʥʦʩʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ˉ3. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɗ=0,5, Þ=40. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 3 

ɼʘʥʦ: ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ    

ρ Ὀʐ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 

 
1īD 1 0,82 0,75 0,65 0,58 0,39 0,12 0,01 0,01 0 

Ű 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

 

ɺʳʙʨʘʥʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

‬ὈȾ‬ʐ ρ Ὀ ÅØÐρȟφȾρ πȟυὈ å Ὀ ρ Ὀ . 

 

ʅʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Þ, ʝʩʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʦʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʝ [30,50]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: ʅʘʭʦʜʠʤ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʞʠʪʠʷ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ    

(ʨʠʩ. ʇ3ʚ). ʅʘʥʦʩʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ï ˉ1. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ Þ=38. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 4 

ɼʘʥʦ: ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ Ⱦρ Ὀ  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ: 

 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 
5,5Ö10-1 5Ö10-1 4Ö10-1 7Ö10-1 9Ö10-1 3 6 

Ű 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 
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ɺʳʙʨʘʥʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

‬ὈȾ‬ʐ ρ Ὀ ÅØÐρȟφȾρ ʃὈ ςτὈ ρ Ὀ . 

 

ʅʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʃ, ʝʩʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʃ ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ     

[0,4; 0,6]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: ʅʘʭʦʜʠʤ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. ʇ2ʘ). ʅʘʥʦʩʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ˉ2. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ɗ=0,5. 

 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʚʦʜʠʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʉ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

çʙʨʫʪʪʦ-ʢʠʥʝʪʠʢʠè ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʠʩʢʘ 

ɹʉ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Õ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈ̞, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʵʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘ-

ʜʘʚʘʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʈ̒  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

Ὧ ʈ̞Ⱦʈ̒ : ʧʨʠ Ὧ ρ ʨʠʩʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʠ-
ʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʠ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʶ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ɹʉ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ï ʨʠʩʢ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ɹʉ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʝʜʠʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʤ ʈ̞  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʞʠʚʫʱʝʛʦ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʉ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʚ ɹʉ ʠ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ 

çʙʨʫʪʪʦ-ʢʠʥʝʪʠʢʫè ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʕʪʠʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʭ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ, ʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-




















































