
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʧʪʠʢʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʤ. ɺ. ɽ. ɿʫʝʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊɽʁ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʘʜʘʯʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ [1-20]. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ; ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ 

ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ; ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʞʝʣʘʝʤʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʫʯʦʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ. ʂʘʢ 
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ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [11-13,15], ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ɺ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʫʯʢʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʠ (ʠʣʠ) ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩ, ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʠʟ-ʟʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ. ɺ ʠʪʦʛʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʜʘʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ [21ï30]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʤʫ ʦʪ ʪʚʸʨʜʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʦʪ ʤʠʰʝʥʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ 

ʫʛʣʦʤ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ 

ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ [31] ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ 

(Stochastic Parallel Gradient Descent ï SPGD) [32-38] ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ [39] ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ çʵʢʨʘʥʘè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ: ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤʫ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʢʘʢʘʷ-ʪʦ ʯʘʩʪʴ 
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠ ̫ʜʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʫʯʢʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚ [40-43].  

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤ ʵʪʫ ʠʜʝʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ) ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʪʦʪ ʞʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʸʪʰʝʛʦ ʪʝ ʞʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʯʦʢ. ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʫʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʢʫʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʪʦ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ [44-47].  

ɺ [46] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʤʝʱʸʥ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʩʦʦʩʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʦʚ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [47], ʛʜʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʦʩʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ-ʧʨʠʸʤʥʠʢ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ [47] ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʠʤʝʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʫʯʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʣʠʥʟʦʚʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʠ ʠʤʝʣʠ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [47] ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʦʜʫ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʭʦʜʦʚ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ.  

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ [48] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʫʪʸʤ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ. ɺ [21] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʩʘʤʦʡ ʷʨʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ [49]. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 
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10 ʢʤ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʩʪʠʞʠʤʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʯʢʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ [50] ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʶ ʦʩʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʫʪʸʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ 

ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʭʦʜʦʚ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ (ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ), ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʦʙʟʦʨʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [51-55], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ʊʘʢ, ʚ [56, 57] 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʧʫʯʢʠ. ɺ 
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[58,59] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ. ɺ [60-63] ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 120 ʤ ʜʦ 

143 ʢʤ. ɸʚʪʦʨʳ [60] ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʜʣʠʥʦʡ 120 ʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 400 ɻʙʠʪ/ʩ. ɺ [61] ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʟʘʱʠʱʸʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʣʠʥʦʡ 210 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ [62,63] ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʧʫʪʸʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʨ̫ʜʦʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʍʦʪʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

4 ʙʠʪ/ʩ, ʪʘʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 3 ʢʤ [62], ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘ 143 ʢʤ [63]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʙʠʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ [64]. ɺ [65,66] ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [67] ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʤʘʢʝʪʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʯʝʨʝʟ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʠʭʨʝʚʳʝ 

ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʫʯʢʘʤʠ 

ʙʝʟ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ [68-80]. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [68-77]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʛʝʨʨʦʚʳʭ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʭʨʷ (ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʬʘʟʳ) ʥʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [78-80]. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʧʫʯʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʫʰʠʨʝʥʠʝ 

ʧʫʯʢʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ, ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʸ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʫʙʝʞʜʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ [78-80], ʛʜʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʯʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ, ʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʝʤʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ  

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 1) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ 2) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ 

ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 
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ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ; 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʭʦʜʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʸʤʥʦʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ ʧʷʪʥʘ 

ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

4. ʉʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

1. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ; 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʠʙʢʠʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʦʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ;  
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3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʙʢʠʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʠʟʰʠʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʫʯʢʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2-4 ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ; 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʫʭʦʜʳ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ; 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷʭ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʨʘʩʩʝ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 300 ʜʦ 700 

ʤʝʪʨʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʠ ʢʨʫʛʣʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʸʤʥʳʤʠ ʘʧʝʨʪʫʨʘʤʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʪʨʘʩʩʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʚʝʪʘ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʥʸʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʪʝʥʜ 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘʤʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʣʠʰʴ ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʝʥʜʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-

ɻʘʨʪʤʘʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʫʯʢʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʨʘʟ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ [47]. ɺ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʦʙ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʠ ʩʪʝʥʜ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʘ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʩʧʦʨʪʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 
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ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʫʯʸʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʪʚʸʨʜʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʟʝʨʢʘʣ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʚʸʟʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʠʭʨʝʚʳʤ ʧʫʯʢʘʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʢ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʦʤʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʬʘʟʳ, ʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ (çʦʩʥʦʚʥʦʛʦè) ʧʫʯʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, çʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦè ʧʫʯʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠʤ 

ʨʘʟʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ 
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ʧʫʯʦʢ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ, ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪɹ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʯʦʢ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥ̫ʶɦ ʠʡʩ̫ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣɹʥʦ ʙʦӢʣɹ ʠhʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦ ʚʠʭʨʝʚʳʤ ʧʫʯʢʘʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʠ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʣʘʟʝʨʥʳʝ 

ʧʫʯʢʠ ʩ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ.  

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʇʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʦʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

1,4-2,8 ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ 

250-300 ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 2-4 ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ.  

2. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʶ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ 0,5 ʢʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʨʘʟ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 0,1 ʤ, ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʫʯʢʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ. 

3. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʫʭʦʜʳ ʧʫʯʢʘ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 0,5 ʢʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ. 

4. ɺ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ çʆʧʪʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

ʌʠʟʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 2019 ʛ, ʄʦʩʢʚʘ 2020,2021 ʛ. ʊʦʤʩʢ 2022 ʛ.); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠè (ʊʦʤʩʢ, 2017 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ  

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 8 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ 

ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ 

ʥʘʫʢ (ʠʟ ʥʠʭ 1 ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ Web of Science, 

4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʧʝʨʝʚʦʜʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

Web of Science ʠ Scopus), 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ Scopus. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʨʦʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɺ.ɸ. ɹʘʥʘʭʦʤ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸ.ɺ. ʌʘʣʠʮʝʤ ʠ ɸ.ʅ. ʐʝʩʪʝʨʥʠʥʳʤ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɽ.ɺ. ɻʦʨʜʝʝʚʳʤ ʠ ɸ.ʅ. ʐʝʩʪʝʨʥʠʥʳʤ.  
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, 

ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʀʆɸ ʉʆ ʈɸʅ, ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ. ɸ. ɹʘʥʘʭʫ ʟʘ 

ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ, ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ. ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɸ. ɺ.ʌʘʣʠʮʘ, ɽ. ɺ. ɻʦʨʜʝʝʚʘ, ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʈ. ʐ. ʎʚʳʢʘ, 

ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ. ʄ. ʉʘʟʘʥʦʚʠʯ, ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʀ. ɸ. ʈʘʟʝʥʢʦʚʘ, ɸ. ʅ. ʐʝʩʪʝʨʥʠʥʘ ʟʘ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 95 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ 107 

ʩʪʨʘʥʠʮ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 38 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 8 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʟʦʨʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʣʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʥrʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʸʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʤʳʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʣʘʚʳ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʪʁʩʷ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠ.̫ 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3 ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʣʘʚʳ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 4 ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʣʘʚʳ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ.  
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1 ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʜʘʸʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʤʳʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ [47]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘï ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ 

ʧʨʠʸʤʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ. 

ɻʣʘʚʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [81]. 

 

1.1 ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1 (ʘ)) 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʘʧʝʨʪʫʨʫ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʛʣʫʶ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1 (ʙ)), ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʯʝʨʝʟ ʢʨʫʛʣʫʶ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʘ ʧʨʠʸʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ 

ʭʦʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʪʨʘʩʩʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʢʨʘʥ. 
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(ʘ) 

 

(ʙ) 

ʘ ï ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʠ ʢʨʫʛʣʘʷ ʧʨʠʸʤʥʘʷ, ʙ ï ʢʨʫʛʣʘʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʧʨʠʸʤʥʘʷ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ  
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ɺ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʝ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʪʦʯʥʦ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʘ ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 (ʘ), (ʙ) 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʣʠʧʩʘ. ɾʝʣʪʳʤ ʵʣʣʠʧʩʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʘʷ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚʩʸ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

 

1.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ̫ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʰʠʨʦʢʦʬʦʨʤʘʪʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 500 ʤʤ (çʰʠʨʦʢʠʤʠè) 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

1,067 ʤʢʤ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʥʘ ʛʨʘʥʘʪʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0,532 ʤʢʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʨʘʩʰʠʨʣ̫ʠʩʴ ʣʠʥʟʦʚʳʤʠ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʘʤʠ ʃ1-ʃ2 ʠ ʃ3-ʃ4, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʫ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ɿ1 ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʦ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʦʢ ʥʘ ʜʠʭʨʦʠʯʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ (ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʴ) ɼʇ (ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

0,532 ʤʢʤï97%, ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ 1,064 ʤʢʤ ï 97%). ʇʦʩʣʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʝʡ ʧʫʯʢʠ ʯʝʨʝʟ ʟʝʨʢʘʣʦ ɿ2 ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʥʘ ʛʠʙʢʦʝ (ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ) ʟʝʨʢʘʣʦ ʩ ʙʣʦʢʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɻʠʙʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ (ɻɿ) ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʦ ʧʫʯʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʊ50. 

ʏʘʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʷ ʉʚ. ʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ɿ4 ʦʪʚʦʜʠʣʘʩ ɹʯʝʨʝʟ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ, ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0,532 ʤʢʤ, ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ.  
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ʊ50 ï ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ, ʊ15 ï ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ, ʃ ï ʣʠʥʟʘ, ɿ ï ʟʝʨʢʘʣʦ,  

ɼʇ ï ʜʠʭʨʦʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʉɺ ï ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ɼɸʊʏʀʂ ɺ.ʌ. ï ʜʘʪʯʠʢ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ɼ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ɼɽʊɽʂʊ. ï ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

ɼʣʷ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʥʘʙʦʨ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʬʨʦʥʪʝ ʧʫʯʢʘ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ɻɿ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʪʠʧʦʚʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʚ ʧʫʯʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʪʠʧ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ɻɿ ʠʤʝʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ.  

ʇʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʊ50 ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʘʩʩʝʛʨʝʥʘ ʠʤʝʣ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʳ 500 ʤʤ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 4300 ʤʤ. ʃʠʥʟʘ ʃ5 (f=700 ʤʤ) 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʊ50, ʪ.ʝ. ʬʦʢʫʩ ʃ5 ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ 

ʬʦʢʫʩʦʤ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʣʠʥʟʘ ʃ5 ʠ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʊ50 ʨʘʩʰʠʨʷʣʠ ʧʫʯʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 6 ʨʘʟ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧʝ ʊ50. ɺ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ 

ʧʫʯʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 500 ʤʤ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʣʦʩʢʠʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʢʘʭ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʊ50, ʠ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʠʸʤʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʅɹ ʶʪʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 750 ʤʤ. ɺ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ɼ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ɼɽʊɽʂʊ.), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʌʕʋ).  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʨʦʥʪ (ɺʌ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘʙʦʨʘ 1 2{ , ,..., }Nu u u=U  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ (ɻɿ), ʛʜʝ 

N ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻɿ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʠʙʢʦʛʦ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ P  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ( )P U  ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ. ɼʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕʋ 

ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɹʣʦʢ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʜʘʚʘʣ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ P . 

ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ( )P U  ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ (Stochastic Parallel Gradient Descent  
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SPGD) [32-38]. ʉʫʪʴ SPGD ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʅʘ k -ʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ 

1, 2, 3, ...=k , ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ: ( ) ( 1)( )-
+ = +dk k k

i iP P u u  ʠ ( ) ( 1)( )-
- = -dk k k

i iP P u u , 

ʛʜʝ i = 1,é, N, ( 1)-k
iu  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʨʢʘʣʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ( ) ( )
0d = dk k

i iu b u  ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʥʘ k -ʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ( )k
ib  ï ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ɹʝʨʥʫʣʣʠ ʠ 0du  - 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

( )( )( ) ( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ɔ /-
+ - + -= + d - +k k k k k k k

i i iu u u P P P P , ʛʜʝ ɔ - ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʰʘʛ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ( ) ( )
+ --k kP P  ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʰʘʛ ( )d k

iu  ʙʝʨʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ, 

ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʰʘʛ ( )d k
iu  ʙʝʨʝʪʩʷ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʢʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ SPGD 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ SPGD ʢ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

0( 0)ud =  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
0P  = <P

(k)
>, ʛʜʝ k = 1,é,K, ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʙʢʠ ʦʟʥʘʯʘʶʪ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʘʥʩʘʤʙʣʶ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0du , 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɔ ʠ ʯʠʩʣʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ K ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 
0P  ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʸʤ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʸʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

ʃʘʟʝʨ1067 ʥʤ (ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ) 

ʄʦʜʝʣʴ ʀʃʀ-1-50 

ʊʠʧ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 50 ɺʪ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50 ʂɻʮ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 200 ʥʩ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʫʯʢʘ (ʛʘʫʩʩʦʚʳʡ 1/e
2
) 9 ʤʤ 

ʃʘʟʝʨ532 ʥʤ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ) 

ʄʦʜʝʣʴ GLM-10 

ʊʠʧ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 0,5 ɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 10,5 ɺʪ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʫʯʢʘ (ʛʘʫʩʩʦʚʳʡ 1/e
2
) 1,5 ʤʤ 

ʊʝʣʝʩʢʦʧ ʊ50 

ʊʠʧ ʂʘʩʩʝʛʨʝʥ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 500 ʤʤ 

ʌʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 4300 ʤʤ 

ʊʝʣʝʩʢʦʧ ʊ15 

ʊʠʧ ʅʴʶʪʦʥ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 150 ʤʤ 

ʌʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 750 ʤʤ 

ʌʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ (ʌʕʋ) 

ʄʦʜʝʣʴ H10330-75 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʯʝʪʥʳʡ 

ʂʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (1067 

ʥʤ) 

2% 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ 18 ʤʤ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʬʠʨʤʳ çɺʠʟʠʦʥʠʢʘè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ï ʙʠʤʦʨʬʥʦʝ 32-ʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɻʠʙʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ 

ʄʦʜʝʣʴ U-Flex-100 

ʊʠʧ ʙʠʤʦʨʬʥʦʝ 

ʏʠʩʣʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 32 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 25 ʤʢʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 100 ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 1 ʂɻʮ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ +/- 300 ɺ 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʙʢʠʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ 

ʄʦʜʝʣʴ  PAD-300 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 1 ʂɻʮ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ +/- 300 ɺ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ 32 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʬʠʨʤʳ 

çɺʠʟʠʦʥʠʢʘè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ɼʘʪʯʠʢ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ShaH-0620(a) 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ 6 ʤʤ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 150 ʤʢʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʘʛʨʘʤʤʳ 1500 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ +/- 25 ʤʨʘʜ 

ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (RMS) 0,4 ʥʤ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ (RMS) ɚ/100 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ (RMS) ɚ/1800 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʦ 60 ɻʮ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 350-1100 ʥʤ 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ 

Tektronix ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ  

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 400 ʥʩ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʦʙʘ ʢʨʘʪʥʦʝ 400 ʥʩ 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 40 ʤʢʩʝʢ 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ 

ʄʦʜʝʣʴ Tektronix, TDS-5034 

ʏʘʩʪʦʪʘ 500 ʄɻʮ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.3-1.5. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 4000 ʤʤ ʥʘ 1500 ʤʤ. ʉʪʦʣ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. ɺʝʨʭ ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ 

ʊ50 ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʘʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʙʦʢʫ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʟʘʜʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʝʨʝʜʠ 

 

1.3 ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʘʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ (ʩ çʫʟʢʠʤʠè ʧʫʯʢʘʤʠ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʧʦʩʣʝ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ɿ3 ʠ ɿ4 ʩʨʘʟʫ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʦʦʩʥʦ ʩ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʤʝʩʪʦ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʊ15 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʂʘʩʩʝʛʨʝʥʘ ʊ50. ʏʘʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʷ ʉʚ ʠ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ɿ5, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʯʢʦʚ ʦʪʚʝʜʸʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʃ5 ʠ ʃ6, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 0,532 ʤʢʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ. 

 

1.4 ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

 

ɼʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʝʥʜʘ [47], ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʟʦʚʘ ̫ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 
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ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʨʦʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʛʣʫʶ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʢʨʫʛʣʫʶ 

ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʘ ʧʨʠʸʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 
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2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʘ ʥʸʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʘʧʝʨʪʫʨ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʁʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [82-85]. 

 

2.1 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 0,532 ʤʢʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1,067 ʤʢʤ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʭʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2, ʩ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤ ʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,15 ʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʠʩʴ ʩʦʦʩʥʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʜ 

ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʚʳʩʦʪ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 10 ʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ 300, 500 ʠ 700 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʣ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 400 ʥʩ, ʪʦ 
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ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 60 ʤʝʪʨʦʚ. ʋʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 185 ʤʢʨʘʜ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 300 ʤʝʪʨʦʚ, 64 ʤʢʨʘʜ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʠ 32 ʤʢʨʘʜ ʧʨʠ 700 ʤʝʪʨʘʭ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 40, 67 ʠ 133 ʤʢʨʘʜ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

  ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʫʛʦʣ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ 

185 ʤʢʨʘʜ 

(300 ʤʝʪʨʦʚ) 

64 ʤʢʨʘʜ 

 (500 ʤʝʪʨʦʚ) 

32 ʤʢʨʘʜ  

(700 ʤʝʪʨʦʚ) 

40 ʤʢʨʘʜ 4,6 1,6 0,8 

67 ʤʢʨʘʜ 2,8 1 0,5 

133 ʤʢʨʘʜ 1,4 0,5 0,2 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʶʩʪʠʨʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʛʠʙʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ (ɻɿ) ʟʘʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʝ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ɺʌ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʟʘ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʣʦʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ 

ʟʘʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʛʠʙʢʦʝ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
1 2{ , ,..., }=U Nu u u , ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻɿ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʘʟʳ ű ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʟʝʨʢʘʣʦ ʧʫʯʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʬʘʟʳ ʧʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤ ʎʝʨʥʠʢʝ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʟʘ ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʝ.  

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʥʝʩʸʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P  ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 
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ʧʫʯʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 100 ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢ ʯʪʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50 ʢɻʮ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2 ʤʩ.  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʬʘʟʳ ʧʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤ ʎʝʨʥʠʢʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʭ ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, ʢʦʛʜʘ 

ʥʘ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ -230 ɺ. ɺ ʜʘʪʯʠʢʝ ʐʘʢʘ-

ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ɺʌ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʟʝʨʢʘʣʦ ʧʫʯʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.1 ʠ 2.2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2019 ʛʦʜʘ ʥʘ ʪʨʘʩʩʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 40 ʤʢʨʘʜ (ʨʘʟʤʝʨ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 30 ʤʢʤ). ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ SPGD 0du  ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 40 ɺ, ɔ = 40, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 15 ɻʮ, 

0P  ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ 150 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ. 
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(ʘ)                                                                               (ʙ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ) ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 

ʎʝʨʥʠʢʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʙ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʙʦʨʜʦʚʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 40 ʤʢʨʘʜ 
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(ʘ) 

 

(ʙ) 

 

 (ʚ) 

ʘ ï ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ 300, ʙ ï 500, ʚ ï 700 ʤʝʪʨʦʚ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʩʧʨʘʚʘ) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ. 

ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 40 ʤʢʨʘʜ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ (ʟʘ 120 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʩʝʢʫʥʜ) ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʜʦ 1 ɚ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 300 

ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 500 ʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD (20 ʩʝʢʫʥʜ). ʉʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʫʞʥʦ 

ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʩ 15 ʜʦ 1 ɚ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ 700 ʤ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.1 (ʘ), ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 230 ɺ ʥʘ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɻɿ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʜʦ 2 ɚ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʵʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ SPGD.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝïʥʦʷʙʨʝ 2019 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʌʕʋ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 50 ʠ 100 ʤʢʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʘʤ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 67 ʠ 133 ʤʢʨʘʜ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.3 ʠ 2.4 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 67 ʠ 133 ʤʢʨʘʜ.  
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(ʘ)                                                                               (ʙ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ) ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 

ʎʝʨʥʠʢʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʙ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʙʦʨʜʦʚʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 67 ʤʢʨʘʜ 

ʇʨʠ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 67 ʤʢʨʘʜ, ʢʘʢ ʠ 40 ʤʢʨʘʜ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 300 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 250 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ʇʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩɹ ʙʦӢʣɹ ʝhʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ 
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ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 300 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ 

ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʩ 13 ʜʦ 1 ɚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. 

ʇʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 700 ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩ ɹʦʢʦʣʦ 

600 ʠʪʝʨʘʮʠʡ.  

 

(ʘ)                                                                               (ʙ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ) ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 

ʎʝʨʥʠʢʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʙ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʙʦʨʜʦʚʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 133 ʤʢʨʘʜ 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠ ʁ ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʟʘ 200 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ 
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ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 300 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 550 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ʇʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 700 ʤʝʪʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʟʘ 750 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠè ï ʩ 16 ʜʦ 6  ɚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚʩʝʛʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.1, 2.3, 2.4 ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 1,4ï2,8. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2ï4 ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʘ 250ï300 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ SPGD, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ 250ï300 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʘʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩɹ ʙʦӢʣɹ ʝhʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭɻʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ SPGD. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ 2.1 ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʫʯʢʦʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

1,4ï2,8 ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘ 250ï300 ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 2ï4 ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ.  
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2.2 ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ɺʌ ʧʫʯʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 500 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʪʨʘʩʩʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʵʢʨʘʥ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ɿʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʦʢ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 300 ʤʝʪʨʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ 2020 ʛʦʜʘ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʧʣʦʩʢʦʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʶʩʪʠʨʦʚʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 300 ʤʝʪʨʦʚ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʦʧʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500 

ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʟʘʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʛʠʙʢʦʝ. ʇʦʜʘʯʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ ɺʌ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʝʨʢʘʣʦ ʧʫʯʢʦʚ 

ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʨʤʦʘʙʝʨʨʘʮʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
0P . ɿʘʪʝʤ 

ʚʢʣʶʯʘʣʩʷ ʢʦʥʪʫʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɻɿ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ɺʌ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

67 ʤʢʨʘʜ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ SPGD 0du =30 ɺ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɔ = 20. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

= 15 ɻʮ. 
0P  ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 200 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʫʯʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʙʳʣʘ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʨʝʟʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʦʥʘ ʚʠʜʥʘ ʢʘʢ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.6 (ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʪʠʧʘ çʥʘʢʣʦʥè, çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʠ çʢʦʤʘè ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦ ʦʩʠ Y. ʕʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʢʦʣʴʢʦ-

ʥʠʙʫʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʦʚ, 

ʥʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʫʯʢʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 2.6  (ʚ), (ʛ). ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ 
0( ) ( )-r raI I , ʛʜʝ { , }r x y  ï 

ʨʘʜʠʫʩ ʚʝʢʪʦʨ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 
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0I  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠ 
aI  ï ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ.  

 

(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

 

(ʛ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʛ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʉʠʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʣʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪ 6-ʛʦ ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛʦʜʘ 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

80 ɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ɸʄʂ-03 (ʉʠʙʘʥʘʣʠʪʧʨʠʙʦʨ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ). ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʪʘʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ 
2

nC . ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʠʤʦʡ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
2

nC  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 
15 2/33,2 10 ʤ- -Ö . 

ʏʠʩʣʦ ʌʨʝʥʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 2 /W=ka L, ʛʜʝ 2ˊ/ɚ=k , 

L  ï ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 500 ʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ 

ʨʝʞʠʤ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
2 2 7/6 11/6

0ɓ 1,23= nC k L  ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʣʘʙʳʭ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ 
2

0ɓ 1<< [1,15]. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
2

nC  

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
2

0ɓ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 0,0602, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,25. ʆʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6(ʘ)), ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
0( ) ( )-r raI I , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

0| ( ) ( ) |-r raI I /(
0( )+rI ( )raI ) > 0,25 (2.1) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
0( ) ( )-r rcI I  

ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
0I  ʚ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʠ 

cI  ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 
0( )rI  ʠ ( )raI  ʠ

0( )rI ʠ ( )rcI  
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(2.2) 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ r i
, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.1), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʫʯʢʘʭ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʙʳʩʪʨʦʝ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʟʘ 20 ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʪʠʧʘ 

çʥʘʢʣʦʥè ʠ çʢʦʤʘè. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

2,5 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 (ʙ)). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6(ʚ)) ʩʪʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʤ 

ʧʫʯʢʝ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (2.2), ʚ 1,37 

ʨʘʟʘ (R = 1,37). ʋʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.6(ʛ)).  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ɺ ʵʪʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʚʳʟʚʘʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʪʠʧʘ 

çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, çʥʘʢʣʦʥè ʠ çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦ 

ʦʩʠ X. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʷʪʴ ʨʘʟ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 35 ʩʝʢʫʥʜ ʙʳʣ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 

1000 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ 

ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ (R = 1,49).  
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(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

 ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʣʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪ 6-ʛʦ ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛʦʜʘ  

ɺʩʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʷʥʚʘʨʷ-ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ ʧʨʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ 

ʧʫʯʢʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ R ʚ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 1,16 

ʜʦ 1,53. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 300 ʜʦ 1500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 15 ɻʮ ʵʪʦ ʟʘʥʠʤʘʣʦ ʦʪ 20 ʜʦ 100 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
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ʩʧʝʮʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʜʣʷ SPGD ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 250 ɻʮ [47] ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʟʘʥʠʤʘʣ ʙʳ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʩʧʝʮʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ.  

 

2.3 ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʫʟʢʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʫʟʢʠʤʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

150 ʤʢʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʊ50, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʢʫʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʊ15, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʧʫʯʢʘʤʠ, ʪʦ ʫʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ 150 ʤʢʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʩʝʛʦ 

34 ʤʢʨʘʜ. ʂʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 300 ʤ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʫʯʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ɻɿ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʟʝʨʢʘʣ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʘʜʘʥʠʷ ʧʫʯʢʦʚ 

ʥʘ ʛʠʙʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ, ʦʥʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʪʠʧʘ 

çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ 0ud  ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ SPGD ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 30 ɺ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɔ = 10. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ = 15 ɻʮ.0Pʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 200 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʪʠʧʘ 

çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, çʥʘʢʣʦʥè ʠ çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ (ʧʦ ʦʩʠ X) ʠ 

çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ (ʧʦ ʦʩʠ Y) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ: çʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢè ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ ʠ çʢʦʤʘè ʧʦ ʦʩʠ X. 

ʕʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ 

ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.8 (ʚ),(ʛ). 

ʕʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʦʩʷʤ 10 ʠ 20 ʩʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ 
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ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʠʯʫʜʣʠʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

 

(ʛ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʛ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʉʠʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʫʟʢʦʛʦ ʢʦʣʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 

27-ʛʦ ʜʝʢʘʙʨʷ 2019 ʛʦʜʘ 
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ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʙʳʣʦ ʤʘʣʦ, ʠ ʝʛʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ 37 ʤʢʨʘʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 34 ʤʢʨʘʜ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʜʘʞʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʫʭʦʜʫ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʣʴʥʦ 

ʬʣʫʢʪʫʠʨʦʚʘʣ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʳʣ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 3500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ ʧʦ ʦʙʝʠʤ 

ʦʩʷʤ X ʠ Y, ʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʨʝʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʪʠʧʘ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʠ 

çʥʘʢʣʦʥè ʧʦ ʦʩʠ X. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

15 ʨʘʟ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 (ʙ)). ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 (ʚ)) ʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 (ʛ)) ʧʫʯʢʦʚ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʪʨʘʩʩʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ SPGD 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʯʝʩʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɽʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ e
-1
 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [15]:  
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(2.3) 

ʛʜʝ ʘï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʝ, Fï ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, 

2W=ka Lï ʯʠʩʣʦ ʌʨʝʥʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ, 
ʢʘï ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʝ, 
3

2 2 5(0,55 )
-

=s nC k Lr ï ʨʘʜʠʫʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 
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ʊʦʛʜʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

17 2/3 2 15 2/34,3 10 ʤ 3,2 10 ʤ- - - -Ö < < ÖnC , ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪ. 

ʅʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʫʜʘʣʸʥʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S ʧʦ ʦʩʷʤ 10 ʥʘ 20 ʩʤ. 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 (ʚ) ʩʣʝʚʘ). ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʰʠʨʷʣʠ ʫʟʢʠʝ ʧʫʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʵʪʫ ʧʣʦʱʘʜʢʫ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ  

= cS

aS

T
P

P
                                                                (2.4) 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
cSP , ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ S ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
aSP , ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʚ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʤ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʯʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8, ʧʦʩʣʝ 3500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ S ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ T  = 4,76. 

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 
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(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

 ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʫʟʢʦʛʦ ʢʦʣʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 

10-ʛʦ ʷʥʚʘʨʷ 2020 ʛʦʜʘ 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʚʳʟʚʘʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ 

çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, çʥʘʢʣʦʥè ʠ çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ, X ʠ Y. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦʩʣʝ 

1500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 1500 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʤʝʞʜʫ 3200 ʠ 3700 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʤʠ. ʋʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʦʩʣʝ 3700 ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ T  = 3,1. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ ʙʳʣʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ. 
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(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʫʟʢʦʛʦ ʢʦʣʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪ 12-ʛʦ ʷʥʚʘʨʷ 2020 ʛʦʜʘ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.10 (ʘ), ʚ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ɺʌ ʙʳʣʠ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ çʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè, çʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤè ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ, X ʠ Y, ʠ 

çʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢè ʧʦ ʦʩʠ Y. ʇʫʯʦʢ ʧʨʠʦʙʨʸʣ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10(ʚ)). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʜʦ 2ɚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 1800 ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

SPGD. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 1800 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 6 ʨʘʟ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʤʝʞʜʫ 3700 ʠ 3800 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦ 2ɚ, ʘ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ ʠ ʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢïʜʦ 1ɚ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ
0P, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 35 ʨʘʟ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ T  = 11,2. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʢʘʙʨʷ 2019 ʛ.ï̫ ʥʚʘʨʷ 2020 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 40 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʧʫʯʢʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʤʘʣʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ 

ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣ ʟʘʰʫʤʣʸʥ, ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʠʣʴʥʦ ʬʣʫʢʪʫʠʨʦʚʘʣʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD, 

ʯʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 67 ʤʢʨʘʜ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ Tʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 2,7 ʜʦ 13,8.  

 

2.4 ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʨʦʥʪ 

ʧʫʯʢʘ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʘʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.2 ʠ 1.6. ʊʘʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʬʦʨʤʫʣʫ 2.3, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʝʡ (
2 0=nC ), ʜʣʷ 0,532=l ʤʢʤ ʠ 500= =F L  ʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,18 ʤʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ (ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ 

0,25 ʤ) ʠ 0,85 ʤʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ (ʨʘʜʠʫʩ 0,05 ʤ) ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘʜ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
2
nC  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 14 2/33 10 ʤ- -³ . ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʘɻ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʫʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.3), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6º  ʤʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʘʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ, ʘɻ = 8 ʤʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠ 20 ʤʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʫʯʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘɻ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
2
nC , ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʙʳʣ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʫʯʢʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʠʙʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ SPGD ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.11, 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ, 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 67 ʤʢʨʘʜ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ SPGD 
0 50=ud ɺ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

50=g , ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 15 ɻʮ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ
0P  ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ 200 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.11(ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʦʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 300 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ 1ï2 l, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3,5ï4 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11(ʙ)). ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1ï2 l ʩ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʜʦ 3ï4 l. 
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(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ (ʚ) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ. ɹʝʣʳʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʥʘ (ʚ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S. ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ɺʌ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪ 14-ʛʦ ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛʦʜʘ  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 (ʚ) ʩʣʝʚʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʥʦ ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ɺʌ ʧʫʯʢʘ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 (ʚ) ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ). ɽʩʣʠ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 (ʚ) ʩʣʝʚʘ) ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ e
-1
 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,016 ʠ 0,012 ʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

0,07 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ 0,12 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 
2=́ ʵS a  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ ʘɻ = 8 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʬʦʨʤʘ ʧʫʯʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ, ʘ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʜʦ 0,03 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʜʦ 0,04 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 (ʚ) ʩʧʨʘʚʘ). ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, 

ʥʦ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʫʯʢʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ T =27,4. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12.  

 

(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

 ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ (ʚ) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ. ɹʝʣʳʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʥʘ (ʚ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S. ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 17-ʛʦ ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛʦʜʘ 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.12 (ʘ), ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (5,5l) ʠ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ (7l). ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 600 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ 2 l. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 (ʙ)). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʫʯʦʢ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠ 

ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʩʷ. ʀʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12(ʚ) ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,08 ʤ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ 0,13 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʜʦ 0,04 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʜʦ 0,05 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, 

ʥʦ ʩʘʤ ʧʫʯʦʢ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ T, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12(ʚ) ʩʧʨʘʚʘ ʨʘʚʝʥ 2,8. ʇʘʨʘʤʝʪʨ T, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʤ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʨʘʚʝʥ 23,9.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʫʯʢʘ, 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʩʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʫʯʢʘ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʫʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 34 ʤʢʨʘʜ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ SPGD 
0ud  

ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 30 ɺ, 10=g , ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
0P   ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ 200 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ, 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ S ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʨʘʚʥʳʤ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 20 ʤʤ.  
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(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ (ʚ) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ. ɹʝʣʳʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʥʘ (ʚ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S. ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 6-ʛʦ ʠʶʥʷ 2020 ʛʦʜʘ 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13 (ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (8,5l) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (4l) 

ʦʩʷʤ, ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ (3,5 l) ʠ ʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢʘ (3,5 l). ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʧʣʘʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ 2l ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 5500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 20ï25 ʨʘʟ, ʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʬʣʫʢʪʫʠʨʦʚʘʣʘ, ʢʘʢ 

ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʠ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD, ʯʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 
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(ʨʠʩʫʥʢʠ 2.11 ʠ 2.12). ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʨʦʥʪ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʫʯʢʘ ʩ 0,025 ʜʦ 0,36 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʩ 0,04 ʜʦ 

0,35 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʜʦ 

0,2 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʜʦ 0,18 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ T ʚ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣ 

ʨʘʚʝʥ 37,5. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʤʘʣʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14.  

 

(ʘ)       (ʙ) 

 

(ʚ) 

ʘ ï ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ɺʌ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʙ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ,  

ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ). ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ (ʚ) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ. ɹʝʣʳʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʧʨʘʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʥʘ (ʚ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ S. ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʘʩʥʘʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ (ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʨʫʛʣʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 8-ʛʦ ʠʶʥʷ 2020 ʛʦʜʘ 
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ɺ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʬʨʦʥʪʝ ʧʫʯʢʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14 (ʘ)). ɺ ʭʦʜʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʩ 

5 ʜʦ 2l ʟʘ 1400 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʦ 3l 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 4500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚʩʝʛʦ ʚ 10 ʨʘʟ ï ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʍʦʪʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩ 1,01 ʜʦ 0,3 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʩ 0,37 ʜʦ 

0,23 ʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ T ʨʘʚʥʷʣʩʷ ʚʩʝʛʦ 3,94.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʦʚ 2.2ï2.4 ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʢʦʣʣʠʤʘʮʠʶ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ʅʘ ʪʨʘʩʩʝ 0,5 ʢʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʨʘʟ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 0,1 ʤ, ʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʜʚʘʜʮʘʪʠ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ. 

 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʤʳʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʜʘʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 
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ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. 

ʇʨʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ  

ɺ ʰʠʨʦʢʠʭ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʫʯʢʘ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 300 ʜʦ 1500 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ 

ʩ 6ï10 ɚ ʜʦ 1ï2 ɚ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ R, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʫʯʢʘʭ, ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 1,16 ʜʦ 1,53. 

ɺ ʫʟʢʠʭ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʦʚ. ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʫʯʢʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʪʨʘʩʩʳ. ɺ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʦʙʲʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʬʣʫʢʪʫʠʨʦʚʘʣ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ (3500ï3800) 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD, ʯʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʩ 8ï9 ɚ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʦ 1ï3 ɚ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʊ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʚ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 2,7 ʜʦ 13,8. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500 

ʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 4ï11 ʨʘʟ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 300ï500 ʠʪʝʨʘʮʠʡ SPGD. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 2ï4 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ 6ï7 ʜʦ 1ï2 ɚ 

ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʜʦ 2ï3 ɚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 2,8 ʜʦ 27,4, ʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʫʯʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʙʣʠʟʢʠʤ 

ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ 

9-25 ʨʘʟ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʜʦ 3ï3,5 ʪʳʩʷʯ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

SPGD. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʚ 1,6ï3 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ T 

ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3,9 ʜʦ 37,5 ʨʘʟ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʐʘʢʘ-ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʩ 8ï10 ɚ ʜʦ 2ï4 ɚ. 
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3 ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ ʧʷʪʥʘ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘï ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʨʝʪʴʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [86]. 

 

3.1 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩʦ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ (ʋʇɿ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʣʠʥʟʘïʪʝʣʝʩʢʦʧ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, 

ʛʜʝ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤʥʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ. ɺ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ. ɺ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʩ ʦʩʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʩʤʝʩʪʠʪʩʷ. ɿʘʤʳʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʋʇɿ ʤʦʞʥʦ 
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ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʦʩʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʩʥʦʚʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʜʣʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʣʴʮʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. ʆʥʘ ʙʳʣʘ 

ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʥʦ ʚ 
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ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ [81]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɚ=0,532 ʤʢʤ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʷʣʦʩʴ 

ʣʠʥʟʦʚʳʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʃ1-ʃ2, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ ʥʘ ʋʇɿ. ɼʘʣʝʝ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʟʝʨʢʘʣ ɿ1-ɿ2 ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʰʣʦ ʥʘ ʣʠʥʟʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʃ3. 

ʇʦʩʣʝ ʃ3 ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʘʩʩʝʛʨʝʥʘ 

ʊ50 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 500 ʤʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʨʘʩʰʠʨʷʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

6 ʨʘʟ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʬʦʢʫʩʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʟʳ ʃ2 ʚʜʦʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ. ʇʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ɿ3, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʢʦʥʪʨʨʝʬʣʝʢʪʦʨʦʤ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʊ50, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʴʶʪʦʥʘ 

ʊ15 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʩʦ ʩʥʷʪʳʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ, ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 500 ʤʝʪʨʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʋʇɿ ʙʳʣʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʝʨʢʘʣʦ ʩ ʜʚʫʤʷ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ- ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ. ʅʘʢʣʦʥ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʘʛʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

(ʤʦʜʝʣʴ 8MS00-25, Standa Ltd, ʃʠʪʚʘ). ʆʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʤ ʢ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪ USB. ʈʘʟʤʝʨ ʰʘʛʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʨʘʪʝʥ 1,25 ʤʢʤ ʩ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʥʘ 2,4,8. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʋʇɿ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.  

     

(ʘ)       (ʙ) 

ʘ ï ʚʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʟʘʜʠ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ 

ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 4Lasers 

ʊʠʧ ʢʘʤʝʨʳ CMOS 1/3ò 

ʄʦʜʝʣʴ CONTOUR IR digital 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

400 ï 1700ʥʤ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ 3.75 ʭ 3.75 ʤʢʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʤʝʨʳ 55ʭ55ʭ75 ʤʤ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ  1280ʭ1024 
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3.2 ɸʜʘʧʪʠʚʥʘ ̫ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠ ̫ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʠʶʣʝ 2020 ʛʦʜʘ ʥʘ ɹʘʟʦʚʦʤ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʧʪʠʢʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʉʆ ʈɸʅ (ɹʕʂ ʀʆɸ 

ʉʆ ʈɸʅ). ɼʣʠʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 500 ʤʝʪʨʦʚ. ɺʳʩʦʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʩʩʳ ʥʘʜ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 3 ʤʝʪʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘï 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʦʯʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 1,5 ɺʪ. ʇʨʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʫʯʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʦ 10,5 ɺʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʙʦӢʣʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ e
-1
 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 12 ʤʤ. ɽʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʅʘ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ, ʠ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 250 ʤʤ.  

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 5 ʤʨʘʜ, 

ʘ ʥʘ 1 ʧʠʢʩʝʣʴ ʂʄʆʇ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5 ʤʢʨʘʜ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 2,4 ʤʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [15]: 
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( , , ) 3 (1 ) ( ( ) ( ( ) ) )- -W = - - +ñ ʵ ʵa a L a L a ds b b x x x b x,  

ʵa ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʯʢʘ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ,
2 22 / ( )= eab k, 

02 / 0,54=e Lk p ,
0 0,4=L h ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, h  ï ʚʳʩʦʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʜ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ (ɸʄʂ03, ʉʠʙʘʥʘʣʠʪʧʨʠʙʦʨ, ʛ. ʊʦʤʩʢ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
2

nʉ  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 
2

14 33 10
--Ö ʤ . ʇʨʠ 

ʪʘʢʠʭ 
2

nʉ  ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 
2 20,81¢ʩ ʤʤs  ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʠ 
2 20,36¢ʩ ʤʤs  ʜʣʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ 1 

ʧʠʢʩʝʣʴ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 2,4 ʤʤ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 0,9 ʤʤ ʠ 0,6 ʤʤ 

ʜʣʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʛʜʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ Labview. ɺ ʥʝʡ 

ʦʪʩʝʢʘʣʘʩʴ ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʸʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʇʎʊ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʘʛʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʶʩʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʩʦʚʤʝʱʘʣʠʩʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʇʎʊ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʇʎʊ ʥʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʋʇɿ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʦʩʠʣʦʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 
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ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï 0x  ʠ ʇʎʊ ï ix , 

ʚʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ɻʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʇʎʊ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʰʘʛʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 31,25 ʤʢʤ ʧʨʠ 0 15- ²ix x , ʠ 2,5 ʤʢʤ ʧʨʠ 015 2> - ²ix x  ʧʨʠ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ ʠ 015 3> - ²ix x  ʧʨʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʇʎʊ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʰʫʤʘʤʠ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 70 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʟʤʝʨ ʰʘʛʘ (ʤʢʤ) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ( )0x iN x x d= - ³. ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ d ï ʧʦʜʙʠʨʘʣʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 1,4=d  ʧʨʠ 0 15- ²ix x , ʠ 0,6=d  ʧʨʠ 015> -ix x . ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ, ʧʨʠ 0 2- <ix x ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ, ʠ 0 3- <ix x  ʧʨʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ 30 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ: ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ, ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʝʡ ʧʫʯʢʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 

ʯʝʨʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʴʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʩʝʨʳʤ - ʇʎʊ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  
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(ʘ)                 (ʙ) 

 

(ʚ)                 (ʛ) 

 

(ʜ)      (ʝ) 

ʘ, ʙ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ,̫ ʚ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʛ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʜ ï ʫʛʦʣ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ,  ʝ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʠʪʝʨʘʮʠʠ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 12-ʛʦ ʠʶʣʷ 2020 ʛʦʜʘ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.5, ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

2,2 ʤʨʘʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40 ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʍʦʪʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟ-

ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʇɿ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʰʘʛʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 
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3,5 ʤʢʨʘʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ 5 ʤʢʨʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ, ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ (ʉʂʆ) 4 ʠ 4,5 ʤʢʨʘʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. ɺ ʥʸʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ.  

 

(ʘ)                (ʙ) 

 

(ʚ)                 (ʛ) 

 

(ʜ)      (ʝ) 

ʘ, ʙ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʛ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ; ʜ ï ʫʛʦʣ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ,  ʝ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʠʪʝʨʘʮʠʠ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 14-ʛʦ ʠʶʣʷ 2020 ʛʦʜʘ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.6, ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʠʚʰʝʡʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦ ʥʝ 

ʧʦʤʝʰʘʣʦ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝʩʸʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,8 ʤʨʘʜ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

1,9 ʤʨʘʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʚʩʝʛʦ 4 ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 11 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,5 ʤʢʨʘʜ, ʩʦ ʉʂʆ 5 ʤʢʨʘʜ, 

ʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 3,5 ʠ 5 ʤʢʨʘʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ 

ʟʝʨʢʘʣʦʤ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʇʎʊ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ 5 ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2,7 ʤʨʘʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʠ 2,25 ʤʨʘʜ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. ʊʘʢʘʷ ʙʳʩʪʨʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʇʎʊ ʙʳʣʦ ʩʤʝʱʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ. ʆʥʦ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʤ ʊ50 ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠ ̫ʪʝʥʠ 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,5 ʤʢʨʘʜ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

3,5 ʤʢʨʘʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ ʩʦ ʉʂʆ. 11,5 ʤʢʨʘʜ ʠ 14,5 ʤʢʨʘʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʂʆ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʇʎʊ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0 ix x- ʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʝ 3. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ.  
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(ʘ)                  (ʙ) 

 

(ʚ) 

 

(ʛ)       (ʜ) 

ʘ ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʙ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ ï ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʛ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ,  

ʜ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʠʪʝʨʘʮʠʠ  

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ 16-ʛʦ ʠʶʣʷ 2020 ʛʦʜʘ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʧʦʢʘʟʘʥ ʰʘʛ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 
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(ʘ)      (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʈʘʙʦʪʘ ʰʘʛʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥ 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʛʣʘʤʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʷʤʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʜʦ 7,5 ʤʢʨʘʜ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʤ ï 4 ʤʢʨʘʜ. ɼʣʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʫʛʦʣ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʭʦʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦ 6,5 ʤʢʨʘʜ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʚ 2,2 ʤʢʨʘʜ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʜʦ 8 ʤʢʨʘʜ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ï 5 ʤʢʨʘʜ, ʘ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 24 ʠ 10 ʤʢʨʘʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʭʦʜʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ 3.2 ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʫʯʢʦʤ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʫʭʦʜʳ ʧʫʯʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 0,5 ʢʤ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʨʘʜʠʘʥ. 
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3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʦ-ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʤʢʥʫʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʦʩʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʰʫʤʘʤʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 2,8 ʤʨʘʜ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 7,5 ʤʢʨʘʜ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 4 ʤʢʨʘʜ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʜʦ 8 ʤʢʨʘʜ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ 5 ʤʢʨʘʜ. ɼʣʷ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʫʛʦʣ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦ 6,4 ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 2,2 ʤʢʨʘʜ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʜʦ 24 

ʤʢʨʘʜ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 10 ʤʢʨʘʜ.   
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4 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʙʣʫʞʜʘʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ 

ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʥʝ ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [87-89]. 

 

4.1 ʉʪʝʥʜ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ [90-95], ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ 

ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). 
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1 ï ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ, 2 ï ʧʣʘʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʄʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʩʚʝʪʘ DLP3000 DMD  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [91,94] ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

( ) ( ) ( )( )=U x,y A x,y exp iű x,y                                    (4.1) 

ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ( )A x,y  ʠ ʬʘʟʳ( )ű x,y, ʛʜʝ x ʠ y ï

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦʯʢʘ (0,0) ʩʦʚʤʝʱʝʥʘ ʩ ʦʩʴʶ 

ʧʫʯʢʘ,  Ὥ ʤʥʠʤʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

( ) ( )( ) ( )( )( )= + -h x,y sign cos 2 2 x,y cos q x,ypa pd p

               

 (4.2) 

ʛʜʝ sign ï ʩʠʛʥʫʤ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʣʦʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ װ‌

ʬʫʥʢʮʠʠ ( )q x,y  ʠ ( )x,yd ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

( )
( )( )

=
arcsin A x,y

q x,y
p

                                        (4.3) 

( )
( )

 =
x,y

x,y
2

j
d

p
                                               (4.4) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʯʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ς“ά‌ 

2 

1 
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ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʨʷʜʢʘʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʪʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚ (4.2) ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʌʫʨʴʝ [92,95] 

( )
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ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 4.5 ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʜʣʷ  ά ρ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ (4.1).   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʩʚʝʪʠʪʴ ʜʚʫʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʰʸʪʢʫ (4.2), ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʝʪʦʤ, ʪʦ 

ʧʫʯʦʢ ̐̆̑̃̏̄̏ ̠̐̏̑̅̋́ ̗̅̉̑́̋̉̉̕, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ς“‌ȟ̂ ̔̅̆̓ 

ʠʤʝʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʳ.  

ɼʣʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʬʘʟʘ •ὼȟώ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

( ) ( )=°x,y l arctg2 y / xj

                                  

(4.6) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ὥὶὧὸὫςώȾὼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʣʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʦʣʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, 2ˊ), l ï ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ. ʌʦʨʤʠʨʫʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʰʸʪʢʫ (4.2) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4.6) ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ l ʠ 

ʚʳʜʝʣʷʷ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʨʝʰʸʪʢʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʧʫʯʦʢ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

-2 

1 2 
-1 0 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣʴʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ (ʄ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʧʫʯʢʠ 

ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ l ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʚʫʭʣʠʥʟʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ (ʃ-ʃ) ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʧʫʯʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʟʝʨʢʘʣ (ɿ) ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʪʨʘʩʩʫ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 12 ʤ ʥʘʜ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

2000ʭ1000ʤʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ (ʕ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ Hotshot 512SC ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ nac. Image 

Technology inc. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ He-Ne ʣʘʟʝʨ 

(ɚ=0,63 ʤʢʤ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 1.5 ʩʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ 

ʪʨʘʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ ʌʨʝʥʝʣʷ 1W . ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ 

ʩʚʝʪʘ DLP3000 DMD ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ Texas 

Instrument (www.ti.com) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1).  

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʬʘʟʳ ʚ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ὰ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʏʘʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʫʙʠʢʘ ʉʚ.ʂ.1, 

ʟʝʨʢʘʣ ɿ1 ʠ ɿ2 ʠ ʩʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʫʙʠʢʘ ʉʚ.ʂ.2 ʦʪʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ, ʤʠʥʫʷ 

http://www.ti.com/
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ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ, ʪʫ ʞʝ ʪʨʘʩʩʫ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʧʫʯʦʢ. ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʕ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʛʨʘʤʤ ʠ 

ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʨʷʜʝ ʧʫʯʢʘ l. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʫʯʢʠ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʦʪ 1 ʜʦ 6. 

 

(ʘ)                                                                                    (ʙ) 

 

(ʚ)                                                                                   (ʛ) 

 

(ʜ)                                                                                  (ʝ) 

ʘ ï l = 1, ʙ ï l = 2, ʚ ï l = 3, ʛ ï l = 4, ʜ ï l = 5, ʝ ï l =6, ʛʜʝ l ï ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʠ ʢʚʘʟʠʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʩʣʝʚʘ) ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʠʢʨʦʟʝʨʢʘʣ (ʩʧʨʘʚʘ), ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ  
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4.2 ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘʜ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 2 CÁ/ʩʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 7 ʩʤ 

ʜʦ 0,7 ʉÁ/ʩʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 40 ʩʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚʥʠʟʫ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʳʩʦʪʘ ʦʩʠ 

ʧʫʯʢʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 7,4 ʜʦ 40 ʩʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʲʸʤʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʚʰʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʧʫʯʢʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʜʨʦʚ 30 ɻʮ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 4 ʤʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ l = 1 ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 40; 32; 25; 19; 14; 11; 9,6; 8,4 ʠ 7,4 cʤ 

ʥʘʜ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʉʣʝʚʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ çʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝè 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 1800 ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘʤ.  



82 

 

40 ʩʤ             32 ʩʤ 

 

25 ʩʤ               19 ʩʤ 

 

14 ʩʤ             11 ʩʤ 

 

9,6 ʩʤ                 8,4 ʩʤ 

 

7,4 ʩʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʂʦʨʦʪʢʦ-ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʳ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʨʘʚʥʦʤʫ 1 ʥʘʜ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 






























