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5 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪ 40 ʜʦ 60% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [2] ʣʝʞʠʪ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʯʘʰʝʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʊʇ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠʟ ʛʝʪʝʨʦʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ çʢʨʝʤʥʠʡ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʝè 

(ʂʅʉ). ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ çʉʘʧʬʠʨè ʠ çʉʘʧʬʠʨ-22è [5-7] ʙʳʣʠ 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʉʉʈ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʷʜ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʦʚʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʪʝʥʟʦʵʬʬʝʢʪ ʚ ʂʅʉ, 

ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʦʨʦʤ) ʢʨʝʤʥʠʷ, ʬʦʨʤʳ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [3]. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʨʷʜʘ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-12ʇ, ʄʀɼɸ-13ʇ, ʄʀɼɸ-15 [8]. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʂʦʟʣʦʚʳʤ ɸ. ʀ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ [10-

12]. ɽʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʇʠʨʦʛʦʚʘ ɸ. ɺ., ʉʢʚʦʨʮʦʚʘ ʇ. ɸ., ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ [13-15,59]. ʄʘʨʪʳʥʦʚ ɼ. ɹ. ʠ ɽʤʝʣʴʷʥʦʚ ɻ. ɸ. ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʂʅʉ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ. 

ʍʦʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʣʠ ʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʂʅʉ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʚʦʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ [16,17], ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʨʸʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʨʤʦʟʠʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 
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ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʠʣʠʩʴ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

"ʢʨʝʤʥʠʡ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʝ". 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʮʝʣɹʁ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ çʢʨʝʤʥʠʡ ʥʘ 

ʩʘʧʬʠʨʝè ʧʫʪʸʤ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʷʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ɿʘʤʝʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʥʘ ʧʘʡʢʫ ʘʤʦʨʬʥʳʤ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ. ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʡʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʜʙʦʨ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʧʦʝʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ,r ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʤrʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʧʦʝʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.05 ï 

çʕʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ)è, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧ. 2 ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʩʣʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʘʡʢʝ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 
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ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

¶ ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ; 

¶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠʧʦʷ ʇʉʨ72 ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ; 

¶ ʩʣʦʡ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʩʣʦʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ɻ ʪʦʛʦ 

ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʠʞʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʪʦ ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʠʧʦʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʧʦʷ ʇʉʨ72, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʧʘʡʢʫ 

ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ ʤʘʨʢʠ ʉʊɽʄɽʊ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʠʤʝʝʪ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʥʸʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 350 Áʉ. 

5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 1ï3 ʙʘʣʣʘ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ) ʚ 50-

100 ʨʘʟ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʊʇ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʩʚʦʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʜʦ -200 Áʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

2. ʀʟʤʝʥʸʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ 4ï

7 ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʊʇ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʊʇ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 350 Áʉ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01ï0,05%. ʕʪʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʩʚʦʝʥʳ 

ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʇɻ ʄʀɼɸ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʇ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʧʠʩʘʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟ ɹ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʝʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

¶ ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʫʧʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʘʡʢʦʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72, ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ. ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʧʬʠʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʨʝʙʨʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ï ʵʪʦ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʘ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʞʝʩʪʢʠʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʨʠʧʦʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠʣʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ. 

¶ ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʧʦʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ɺʊ6 ʠ ɺʊ9. 

¶ ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʆʆʆ çʄʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè (ʆʆʆ ʄʀɼɸʋʉ) ʛ. 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʊʇ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ. 

ʅʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʚ ʆʆʆ ʄʀɼɸʋʉ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-12ʇ, ʄʀɼɸ-13ʇ ʠ ʄʀɼɸ-15, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2015 ʛ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ 
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ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 350 Áʉ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʆʧʪʦ-, 

ʥʘʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʩʠʩʪʝʤʳ" (ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2012), 9-ʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ï 2013è 

(ʇʦʣʴʰʘ, ʛ. ʇʰʝʤʳʩʣʴ, 2013), 26-ʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ - 2019è  (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2020 ʛ.), 27-ʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ - 2020è  (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2020 ʛ.), 10-ʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè 

(ʛ. ʉʦʯʠ, 2021), 28-ʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ - 2021è (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021 ʛ.), 7-ʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çRePlast ï 2021è è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2021 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

  ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 18 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 9 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ ɺɸʂ, 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ SCOPUS. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʣʠʯʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ɺʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʰʣʠʬʦʚ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʘʢʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 147 ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ, 

93 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 3 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 95 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

 

 

ɻʃɸɺɸ 1. ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

1.1.  ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʂʅʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʦʠ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ (0,1ï10 ʤʢʤ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʩʠʣʘʥʘ ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʝ (ɸ12ʆ3) 

[18]. ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʚʪʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ 

[19]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ [19]. ʉʠʣʴʥʦʝ 

ʘʚʪʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʠ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨ-ʪʠʧ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʳ ʙʦʨʦʤ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʳʨʦʢ ὴ ρπ ̒̍). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ 

ʩʘʧʬʠʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ Si ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʝʩʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʪʦʤʘʤ Al ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ɸ12ʆ3. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩ ʥʫʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ππρ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʩʘʧʬʠʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ πρρς, ρπρς ʠʣʠ ρρπς. ɼʣʷ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʇʏʕ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʅʉ ʩ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ππρȾȾ

ρρπς  (ʨʠʩ. 1.1) [3,20].  

 

ʈʠʩ. 1.1. ʘ, ʙ) ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ 

ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʝ (Ŭ-ɸ12ʆ3). ʚ) ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʅʉ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ r ʩʘʧʬʠʨʘ 

(ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (001) ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ). Cr - ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʦʩʠ ʉ ʩʘʧʬʠʨʘ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ r, N - ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʉʨʝʟ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ [110] ʢʨʝʤʥʠʷ [3,20]. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʪʘʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

[18,31]. ʅʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʘʪʦʤʘʤʠ ʙʦʨʘ) ʩʣʦʠ p-ʪʠʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ὴ ρπ ̒̍) [3]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ 

ʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5% [19]. ʅʦ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʤʘʣʘʷ, ʦʙ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʣʦʷʭ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʨʠʩ. 1.2). 
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ʈʠʩ. 1.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʳʨʦʢ ʚ p-ʂʅʉ ʩ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ 4,5 ʤʢʤ (ʟʘʣʠʪʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ) ʠ 0,15 ʤʢʤ (ʧʫʩʪʳʝ 

ʪʦʯʢʠ) [22]. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 1.3ʘ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʂʋʉ) ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.3ʙ). 
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ʈʠʩ. 1.3. ʘ) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ p-

ʂʅʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ: 1) Ȣ  ̒̍ ; 

2) Ȣ  ̒̍ ; 3) Ȣ  ̒̍ ; 4) Ȣ  ̒̍ ;5) Ȣ
 ̒̍ ; 6)- Ȣ  ̒̍ ; 7)  ̒̍; 8)  ̒̍ [22] .  

ʙ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʊʂʋʉ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ p-ʂʅʉ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(t=25Áʉ). ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊʂʋʉ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʢʨʝʤʥʠʶ ʧʨʠ 

t=23 Áʉ [23] . 
 

ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʂʅʉ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʥʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʟʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ 

ʦʙʟʦʨʦʚ ʠ ʢʥʠʛ [24-28].  

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʊʇ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʥʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 
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ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ɟ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ű ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ Ů. ʇʨʠ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ E, ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ J ʠ ʪʝʥʟʦʨʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ű ʠʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ů ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

 Ὁ ” ˜ Ͻ† Ͻὐ ” ˙ Ͻ‐ ϽὐȟὭȟὮȟὯȟὰ ρȟςȟσȟ    (1ï1) 

ʛʜʝ 

˙ ˜ Ͻὧ ȟ                                          (1ï2) 

ʘ    ʩqrkl ïʪʝʥʟʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ E ʠ J ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʥʟʦʨ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 

Ὁ ” Ͻὐȟ                                                   (1ï3) 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦ, ʪ.ʝ. 

 ” ”Ͻ‏ȟ                                                   (1ï4) 

ʛʜʝ ŭij   ᵹ  ʩʠʤʚʦʣ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ (dij=1 ʧʨʠ i=j ʠ dij=0 ʧʨʠ iÍj), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1ï1) 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

” ”Ͻ‏ “ Ͻ† ”Ͻ‏ ά Ͻ‐ ȟὭȟὮȟὯȟὰ ρȟςȟσȢ       (1ï5) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ  ́ ʠ m ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʴʝʟʦ- ʠ 

ʵʣʘʩʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ (ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʴʝʟʦ- ʠ 

ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ. ʅʘʙʦʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥ íjkl ʠ mijkl ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʝʥʟʦʨʳ 4-ʛʦ ʨʘʥʛʘ [29]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ Ű, Ů, ʩ, ˊ, m, ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤʫ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʶ [29-31]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʴʝʟʦ- ʠ ʵʣʘʩʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɚ́ɛ ʠ mɚɛ 

(ɚ,ɛ=1,2,é,6) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʩ 36 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʏʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ xi (i=1,2,3), ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ.  
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ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʂʅʉ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʴʝʟʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʟʚʘʥʦ ʵʪʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʘʪʦʤʘʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʠ ʩʣʦʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʤʥʠ ̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʢʨʝʤʥʠʡ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɸ3ɺ5 ʠ 

ʜʨ.), ʠʤʝʶʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ 

ʥʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 

ά ά ά ȟ 

ά ά ά ά ά ά ȟ                        (1ï6) 

ά ά ά Ȣ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

” ”Ͻρ ά Ͻ‐ȟὭȟὮ ρȣφ.                          (1ï7) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʨ-ʂʅʉ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 4é800 ʂ [30-32] (ʨʠʩ. 1.4). ɼʣʷ ʨ-ʂʅʉ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ m44 ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ [3]: 

ά Ὕ ά ϽὩ Ȣ                                        (1ï8) 

ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉʪʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ɺ. ʄ. ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ: çʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Ŭm ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʳʨʦʢè [3].  

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ m44 ʚ ʨ-ʂʅʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʩʘʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ 

ʪʦʢʦʤ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [22]. 

 

                                        ʘ)                                                                            ʙ) 

ʈʠʩ. 1.4. ʘ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨ-ʂʅʉ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʳʨʦʢ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [3]; ʙ) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ m44. ʐʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1-8).ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʳʨʦʢ: 

Ȣ , Ȣ , Ȣ  , Ȣ , Ȣ
, Ȣ , Ȣ  [3]. 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʠʧ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ, 

ʫʧʨʫʛʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʧʠʨʦʛè, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 3-ʭ 

ʩʣʦʸʚ: 1) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ; 2) ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ; 3) ʫʧʨʫʛʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟ ʩʘʧʬʠʨʘ. 
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ʈʠʩ. 1.5. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʳʤ ʫʧʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʟ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 1 ï ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ; 2 ï ʩʘʧʬʠʨʦʚʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ; 3 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʧʨʫʛʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ; 4 ï ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ. 
 

ʊʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 2 ʪʠʧʘ: 

ʦʜʥʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʠ ʜʚʫʭʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ. 
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ʈʠʩ. 1.6. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʦʜʥʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

(ʘ) ʠ ʜʚʫʭʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ (ʙ, ʚ) ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʳʝ ʊʇ: 1 ï ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ; 2 ï 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ; 3 ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 4 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ; 5 ï ʰʪʦʢ. 
 

ʈʘʙʦʪʘ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʰʪʦʢ (ʨʠʩ. 1.6ʙ,ʚ), ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ.1.6ʘ) ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠ ʞʸʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʩ ʥʝʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [10,11]. ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʤʦʩʪʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʠʧʘ çʉʘʧʬʠʨè, ʚ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʄʀɼɸ ʤʦʩʪʦʚʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ 
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ʜʘʪʯʠʢʘ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ [13] ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʊʇ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ [13]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʇʏʕ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʧʘʡʢʦʡ ʩʘʧʬʠʨʘ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʝʨʝʙʨʦ-ʤʝʜʥʳʤ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 [36], ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʇʏʕ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʨʭyʩʣʦʡʥʳʭ ʊʇ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʂʊʈ) (ʩʘʧʬʠʨ ʠ 

ʪʠʪʘʥ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʇʏʕ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʊʇ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʪʝʥʟʦʩʭʝʤʳ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʊʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʪʘʣʣʘ; ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥ ̫ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʊʇ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʘʡʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʊʇ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ 

ʩʧʣʘʚʘʤʠ. 

ʊʇ ʩ ʇʏʕ ʠʟ ʂʅʉ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʊʇ ʩ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤʠ ʇʏʕ, ʥʦ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ [3,4]. ʊʘʢ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʉʪʫʯʝʙʥʠʢʦʚʘ ɺ. ʄ. ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: çɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜ, ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʇʏʕ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (ʇʏʕ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 700 Áʉ). 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʇʏʕ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʂʅʉ (ʠ ʇʏʕ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ) 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʠʩʪʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè [3]. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʚ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Kulite Semiconductor Products 

(ʉʐɸ) [72], Yokogawa (ʗʧʦʥʠʷ) [73], Omega (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) [74], 

Sensonetics (ʉʐɸ) [75], Honeywell (ʉʐɸ) [76], ESI Technology 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) [77], Althen (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) [78] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ, ʢʨʦʤʝ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʄʀɼɸ (ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ) [79], 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢʘʢ ʅʇʂ ɺʀʇ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) [80], Metronic (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ), ʄʠʢʨʦʪʝʥʟʦʨ (ʛ. ʆʨʸʣ) [81]. ʇʨʠ ɻʪʦʤ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʥʝ ʩʘʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʊʇ. 

 

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʇʏʕ). 

ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʘʧʬʠʨʦʚʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 80ï240 ʤʢʤ), ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ (ʊʈ), 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʩʪʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʧʘʡʢʠ 

ʇʏʕ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʇʏʕ ʜʣʷ ʊʇ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʤʦʩʪʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ [3,4] ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ; 

ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʝʤ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʤʦʩʪ [2]. 
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ʈʠʩ. 1.7. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʜʣʷ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 1-4 ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʤʦʩʪʘ; 5 ï 

ʧʦʜʛʦʥʦʯʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ; 6 ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʊʈ; 7 ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʊʈ; 8 ï 

ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʊʕ); 9 ï ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ ï 

ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ï ʢʨʝʤʥʠʡ. ɺʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʇʏʕ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦʢʨʳʪʘ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ SiO2. 

 

ʉʪʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ɺ. ʄ. ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣ: çɿʘʤʢʥʫʪʳʡ ʤʦʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣ-ʢʨʝʤʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʇʏʕ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʫ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʊʈ ʢ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʫ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʪʝʥʟʦʩʭʝʤʦʡ (ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʨʝʤʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ)è [3]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʇʏʕ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʏʕ 

(ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʘ ʩʭʝʤʳ, ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʦʥʥʳʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʩʝ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʦʡ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʘ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʥʟʦʩʭʝʤʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʇʏʕ 

(ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʇʏʕ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ) (ʨʠʩ 1.8). ʇʦʩʣʝ 

ʩʢʨʘʡʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ r ʇʏʕ ʥʘʧʘʠʚʘʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʨʠʧʦʝʤ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʫʧʨʫʛʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʊʇ. ɺʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ ʪʝʥʟʦʩʭʝʤʳ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.8. ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʂʅʉ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 76 ʤʤ ʩʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ 

ʪʝʥʟʦʩʭʝʤʘʤʠ. 

 

ʇʏʕ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ Ů ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ U ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʇʏʕ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 
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ʜʣʠʥʥʳʭ ʫʟʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʘʥʜʨʦʚ (ʨʠʩ. 1.9), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʥʠʞʥʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ.  

 

ʈʠʩ. 1.9. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʇʏʕ ʜʣʷ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ï ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʝʘʥʜʨʘ, ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʧʦʜʛʦʥʦʯʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. 

 

ʆʙʳʯʥʦ ʤʦʩʪʦʚʘʷ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʦʧʘʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʊʈ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů ʇʏʕ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʘ ʜʚʘ - ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ: 

Ὑ ὕȟὝ Ὑ ὕȟὝ Ὑ ὕȟὝ Ὑ ὕȟὝ Ὑ Ὕ                (1ï9) 

ʪʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ 

ʤʦʩʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ U̐̉ ̓ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

Ὗ̃ ̜̖ Ὗ̐ ̉̓                                                (1ï10) 
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1.2.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʊʇ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʊʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʊʇ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [37] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ 

1.11). ʊʦʯʥʦʩʪʴʶ ʊʇ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ. ʏʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʊʇ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ. 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʕʧʶʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ.  
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 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ: çʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʊʇ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ 

ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʊʈ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʤʝʭʘʥʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ)è [3]. ʅʘ ʨʠʩ. 1.11 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-ʄʀ-71 (ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ) ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʊʇ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.1 %. 

 

ʈʠʩ. 1.11. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʊʇ ʄʀɼɸ-ʄʀ-71 ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʚʳʙʦʨʢʘ: 20764 ʧʨʠʙʦʨʦʚ). 

 

 ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ (ʉʊɽʄɽʊ 1202) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ (ɺʊ6, ɺʊ9) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʶ (ʨʠʩ. 

1.12). ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʊʇ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʭʫʞʝ 0.01ï0.02 % ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 1.12. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʊʇ ʄʀɼɸ-ʄʀ-71ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʚʳʙʦʨʢʘ: 20764 ʧʨʠʙʦʨʦʚ). 

 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʊʇ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʯʸʥʳʝ ʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ: çʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (%/10Áʉ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʨʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘè [33]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʨʘʟʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪ.ɹ ʅʘ ʨʠʩ. 1.13 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʦʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʊʇ. 
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ʈʠʩ. 1.13. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʊʇ ʄʀɼɸ-ʄʀ-71 ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-40é+80) Áʉ ʧʨʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʘʧʬʠʨʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʵʪʘ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ) ʊʇ. ʊ.ʝ. ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ ʚʢʣʘʜ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ,r ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʊʇ. ʆʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʥʟʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʊʇ. 
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ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆʆʆ 

çʄʀɼɸʋʉè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʚʦʷʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʊʇ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʂʅʉ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ: ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʩʝʢʫʥʜ, ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʪʝʥʟʦʤʦʩʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʜʘʪʯʠʢʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

(ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ), 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ çʥʫʣʷè ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
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ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʵʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ɻʇʅ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ (ʊɻ) ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ.  

 

ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʂʅʉ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʪ.ʝ. ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ɻʆʉʊ 22520ï

85 ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ - ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9,38] ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ɻʇʅ) ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠ ̫ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 1-ʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

22520ï85 ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʩʩʦʚʢʫ (ʧʦʜʘʪʴ ʠ ʩʙʨʦʩʠʪʴ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦʜʘʯʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʳʜʘʯʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɻʇʅ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ: ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊʇ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ɻʇʅ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʦʚʴ, ʧʨʠʯʸʤ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʠʩ. 1.14) [9]. 
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ʈʠʩ. 1.14. ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ 3-ʭ ʊʇ ʧʨʠ 80 Áʉ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 1ï6  ï ʥʦʤʝʨʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʘʡʢʘ ʧʨʠʧʦʝʤ 

ʇʉʨ72. 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʘʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʊʇ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ 

(ʊɻ) [39], ʭʦʪʷ ʦʥ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ɻʇʅ). 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʧʦʜʭʦʜʠʤ ʣʠ ʤʳ ʢ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʕʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.r ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʘ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɻʆʉʊ 22520ï85 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ (ʨʠʩ. 1.15). ʇʦʤʠʤʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. 
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ʈʠʩ. 1.15. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʚʫʭ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 30 Áʉ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (-40é+80) Áʉ. ʊɻ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. [9] 

 

1.3.  Cʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ çʢʨʝʤʥʠʡ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʝè ʫʧʨʫʛʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ 

ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʇʏʕ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʧʘʡʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʧʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʇʉʨ72. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʂʊʈ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʊʇ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʧʬʠʨʦʚʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣ, ʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʂʅʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʨʦʢʘ ʣʝʪ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʘʡʢʝ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʧʨʠʧʦʝʤ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ. 
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ʇʦʧʳʪʢʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝʫʜʘʯʝʡ. ʋʩʧʝʰʥʦʡ ʙʳʣʘ ʣʠʰʴ ʧʘʡʢʘ 

ʇʏʕ ʩʪʝʢʣʦʤ ʥʘ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʫʶ ʢʝʨʘʤʠʢʫ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʊʇ ʠʤʝʣʠ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [3,66]. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʘʪʝʡ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨ, ʩʚʘʨʢʘ ʚ 

ʩʠʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ [40-43]. ʅʦ 

ʚʩʝ ʦʥʠ ʣʠʙʦ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʉʊɽʄɽʊ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʧʘʡʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɺ ʇɻ ʄʀɼɸ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʘʡʢʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʰʣʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

 

1.4.  ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʤʙʨʘʥʳ) 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʘʧʬʠʨ ʭʦʨʦʰʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʪʠʪʘʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʧʘʡʢʦʡ 

ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʇʉʨ72).  ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩ ʩʘʤʦʛʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣ ʷʩʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʠʪʘʥʦ-ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʡr ʩʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʂʊʈ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʥʦ ʚʦʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʶ ʊʇ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ. 



36 

 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʜʣʷ ʊʇ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɺ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʊʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ɺʊ20, ɺʊ16, ɺʊ9, ɺʊ6 ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ [45]. ɺʳʙʦʨ ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʤʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʤ; ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʊʇ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʅʀʀ ʊʝʧʣʦʧʨʠʙʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʩʧʣʘʚ ɺʊ9, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [45]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʸʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (200ï400 Áʉ). ɽʱʸ ʚ 1980-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ʚ ʅʀʀ ʊʝʧʣʦʧʨʠʙʦʨʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʨʝʜ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ [46], ʭʦʪʷ ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʙʳʣʦ 

ʦʩʚʦʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʮʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʄʀɼɸ [47]. 

 ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʩʸʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʩʘʧʬʠʨ, ʧʨʠʧʦʡ, ʤʝʪʘʣʣ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʣʦʸʚ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʜʝʣʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʊʇ: ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ [3,4]; ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʷ [3,4]; ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇ [28]; ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 



37 

 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʇ [10-12, 21]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, 

ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʠʧʦʡ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʊʇ (ʤʝʪʘʣʣ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

 ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʇ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʧʨʠʧʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʢ 

ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʚʩʝʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦè ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʊ6 ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʠ ʚʳʙʦʨ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʨʠʧʦʷ;  

2. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ, ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ; 

3. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʂʊʈ ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ; 

4. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; 

5. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʊʇ ʥʘ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʊʇ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ). 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

 

2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʧʬʠʨ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʠʪʘʥʘ (ʠʣʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ) [41] ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʣʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ 

ʩʧʣʘʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʉʊɽʄɽʊ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʠʞʝ), ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩʘʧʬʠʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʪʘʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʧʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʂʊʈ ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ 

ï ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʕ110 ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʳ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʂʝʣʴʚʠʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʈʠʩ. 2.1 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʠʣʳ F, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʂʊʈ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.[55]  

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1497ï73 ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʴ 

ʖʥʛʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ: çʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ S0 ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ (ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ) ʜʣʠʥʦʡ l0 ʩʪʨʦʷʪ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ. 2.2). 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ: ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʪ 0 ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

P̔ ̐)̑, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʪ P̔ ̐ ̑ ʜʦ P̍ ) ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʪ P̍  ʜʦ P̋ ). ʇʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ P̐ .̗ 

ʊʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ E. 

 ʅʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ P̐  ̗ʜʦ P̔ ̐ ̑ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ P ʠ Ўl ʠʟ-ʟʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʨʝʰʸʪʢʠ.  

 ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʰʝ Pʫʧʨ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ (ʥʘʢʣʸʧ)è [35].  
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ʈʠʩ. 2.2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʘ) ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ (ʙ) ʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ (ʚ) ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʜʘʥʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ [48] . 

 

 ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ: çʅʘʢʣʸʧ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʦʪʷ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ P̍  ʜʦ P̋  (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2ʘ). ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ï ʰʝʡʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʀʩʪʠʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʰʝʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʰʝʡʢʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʨʘʟʦʨʚʸʪʩʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʨʠʩ. 2.2ʙ). ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ, ʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ S0 ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʎ̔ ̐,̑ ʎ̓ ʠ ʎ̃ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ P̔ ̐,̑ P̓ , 

P̍  ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ S0Ȼ [36] . 

 ʊʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ: çʇʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʎ̔ ̐̑ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,005; 0,02 ʠ 0,05 %. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʎ0,005, ʎ0,02, ʎ0,05. ʇʨʝʜʝʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ ̫ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ï ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 0,2 %; ʝʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʎ0,2. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʥʝʡ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʥʝʪ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 0,2 % ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʎ0,2 ʥʝʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝʪ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

 ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʝʛʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ: 

„̃
0̍

3
 Ȣ 

 ʇʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ɿ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʫʞʝʥʠʝʤ ʕ: 

‏
ὰ̋ ὰ

ὰ
ρππ ϷȠ ʕ

3̋ 3

3
ρππ Ϸȟ 

ʛʜʝ l  ̋ ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; l0 ʠ S0ïʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ; S̋  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʨʘʟʨʳʚʘè [35]. 

 ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʎ0,2 (ʦʙʳʯʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ) ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʎ̃ (ʚ 2,4 ʨʘʟʘ).  

ʊʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʠʪʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ: ʪʠʪʘʥ ʠʤʝʝʪ ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʫ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 882 Áʉ ʝʛʦ 
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ʨʝʰʸʪʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʆʎʂ. ʊʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [49,55,82,83,84] ʪʠʪʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20-25 Áʉ. ʏʠʩʪrʡ ʪʠʪʘʥ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [54] ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 1) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ (ʜʦ 2-ʭ ʨʘʟ) 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 250 Áʉ; 2) 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ; 3) ʧʨʝʜʝʣ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å60 % ʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 4) ʚʳʩʦʢʘ ̫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʛʝʣʠʷ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1250 ʄʇʘ). ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʂʅʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʭ (çʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭè) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

[35,53]. ʊʘʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʄʀɼɸ [89] (ʨʠʩ. 2.3). 

 

ʈʠʩ. 2.3. ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-12ʇ-12-ʂʈ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-200é+40) Áʉ. 

 

ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʘ ʚʳʰʝ ʟʦʥʳ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩ. 2.4). 
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ʈʠʩ. 2.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʠʩʪʦʛʦ ʪʠʪʘʥʘ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [52] . 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 2.4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 20% ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 50%. ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʞʠʛ 625-775 Áʉ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʠʪʘʥ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ 

ʛʘʟʳ: ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 50-70 Áʉ ï ʚʦʜʦʨʦʜ, ʩʚʳʰʝ 400-500 Áʉ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʩ 600 Áʉ ï 

ʘʟʦʪ, ʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [35]: 

çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩ ʪʠʪʘʥʦʤ ʪʚʸʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʬʘʟʳ: ʛʠʜʨʠʜʳ, 

ʦʢʩʠʜʳ, ʥʠʪʨʠʜʳ, ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴè. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ; ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʫʞʥʦ: ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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ʚʳʰʝ 400 Áʉ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ; ʚʚʦʜʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ (ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ). 

ʉʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ Ŭ, Ŭ+ɓ, ʠ ɓ ʩʧʣʘʚʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ Ŭ+ɓ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʨʠʩ. 2.5), ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʝʩʧʨʦʙʣʝʤʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ. ʘ ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ, ʙ ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ (ʜʫʧʣʝʢʩʥʘʷ), ʚ ï ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ 

(ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ). [60]  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ (ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʘʷ) ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʨʠʩ. 

2.5ʚ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʤʝʣʴʯʝ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ, ʪ.ʢ. ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʤʝʞʟʸʨʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [54, 55]. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʠ 800ï820 Áʉ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

530-550 Áʉ ʜʣʷ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʨʠʩ 2.6). 
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ʈʠʩ. 2.6. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ. [45] 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ [56], ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʫʜʘʸʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ: 1) ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 2) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 400 Áʉ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ. ʀ ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟ [54, 55], ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʞʜʝʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ.  

ʏʪʦʙʳ ʩʚʷʟʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʩʧʣʘʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʳʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥ rʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ6, ɺʊ9, ɺʊ16, ʆʊ4 (ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1). ʊ.ʢ. ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʧʦʷ 

ʉʊɽʄɽʊ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʠʞʝ), ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩʘʧʬʠʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʂʊʈ 

ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ ï ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʕ110. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 9 ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʧʦ 3 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩ. 2.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 2.1. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. [54]  

˿͍ͨ͊͡

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ 

ό¢ƛ π ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦύΣ ҈ 

ͣ͊ͫΦ

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
˥ͦ͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͡ 

ͤ͊;͊͊͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ

ˤ́с с!ƭπп± ό˿̊ˢύ

˿͍͊ͪͤ·͔ ͙͍ͫͭͦ͡·͔ 

͔͙͒ͭ͊͡Σ ΄͍͙ͭ͊ͣͨͦ͟Σ 

ͺ͔͊ͫͦͤͤͦ ͙ͭ͡Έ͔

1956

ˤ́ф 6Al-3Mo-1,5Zr

˨͔͙ͭ͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ 

͙ͨͪ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ

1952

ˤ́мс 2,3Al-5Mo-4,5V ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ1963

˻́п 4Al-1,5Mn
˿͍͊ͪͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ 

͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͺͦͪͣ·
1957

ˤ́нн5,5Al-5Mo-5V-1Cr-1Fe

˴ͪͯͨͤ·͔ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ 

΄͍͙ͭ͊ͣͨͦ͟ ό͔͙͒ͭ͊͡͡ 

΄͙͊ͫͫ ͙ ͒ͪΦύ

1965
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ʈʠʩ. 2.7. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ˉ9 ʪʠʧ IV ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1497-84) ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ LFM 125 (ʨʠʩ. 2.8). ɼʘʥʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ 

ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʦʡ. ɺʩʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʸʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 20 Áʉ, 150 Áʉ, 300 Áʉ. 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ LFM 125 . 1 ï ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 2 ï ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ.  
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 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʡ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʠʣʳ) 

ʧʨʠ ʪʨʸʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (20 Áʉ, 150 Áʉ, 300 Áʉ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9ï2.11. 

 
ʈʠʩ. 2.9. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 20 Áʉ. 

 

ʈʠʩ. 2.10. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 150 Áʉ. 
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ʈʠʩ. 2.11. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 300 Áʉ. 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 2.9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʘʤʳʤʠ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʩɹʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɻʇʅ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ). ʉʚʷʟʘʥʳ ʵʪʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ 400 ʄʇʘ. ʕʪʦʪ ʩʧʣʘʚ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʝʛʦ ʂʊʈ ʢ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʫ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 350 Áʉ [49], ʪʘʢ ʯʪʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʨʝʡʬʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʥʘʢʣʸʧʫ [49], ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʊʇ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʞʝ 800 ʄʇʘ. ʅʦ ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʧʨʠʧʦʡ-ʩʘʧʬʠʨ, ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ, ʫʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʧʨʠʧʦʡ-ʩʘʧʬʠʨ ʝʱʝ ʜʦ ʧʦʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɸ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʂʊʈ ʪʨʸʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʧʦʷ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 2.9 ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʜʝʣʘʪʴ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ9, ʘ ʥʝ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, 

ʪ.ʢ. ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ9 ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ (ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ) ʫ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʣʫʯʰʝ ʚʚʠʜʫ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ɺʩʸ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʝʛʦ ʤʳ 

ʭʦʪʠʤ ʜʦʙʠʪʴʩʷ: ʥʠʟʢʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ï 29ʅʂ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʇ ï ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ) ï ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʜʘʞʝ ʚ ʟʦʥʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ), ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʯʘʣʠ ʣʠʰʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 21-ʛʦ ʚʝʢʘ 

[52]. ʅʝʧʦʣʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʟʸʨʥʘʭ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ (ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ6, ʪ.ʢ. ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʂʅʉ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʨʠʩ. 2.12 ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 2.12. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 2.13 ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʥʘʢʣʸʧʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 Áʉ, ʵʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʫʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʸʪ ï 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 300 Áʉ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʢʣʸʧʘ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ 150 Áʉ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~300 Áʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʙʦʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʤʝɦʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʦ ʚ ʇʏʕ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʩʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʭ 
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ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʝʛʢʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 2.13. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ɽ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 

2.9 ï ʨʠʩ. 2.11).  
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ʈʠʩ. 2.14. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [54, 55] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (400-450 Áʉ) ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʊ9. ɼʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 Áʉ [54]. ʇʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʣʘʚ ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠè 

ʩʚʦʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʚ ɺʊ9 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ          (ʨʠʩ. 2.15).  
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ʈʠʩ. 2.15. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2. 

  ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [ʄʇʘ] ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ [ɻʇʘ] ů0.2 [ʄʇʘ] ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 

ɺʊ6 

866 110 835 20 

770 57 717 150 

671 56 602 300 

ɺʊ9 

1077 111 1045 20 

992 62 941 150 

892 51 819 300 

ɺʊ16 

1033 107 992 20 

893 71 845 150 

760 57 703 300 

ʆʊ4 

760 105 710 20 

600 61 542 150 

478 48 430 300 

29ʅʂ 

531 81 435 20 

419 43 331 150 

425 27 225 300 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 
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ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʄʀɼɸ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6, ʘ ʥʝ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ9, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ [80,81]. ʉʧʣʘʚ ɺʊ6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ɺʊ9 ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ, ʘ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʭʫʞʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʣʘʚ ɺʊ6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ [71,82-

84]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʧʣʘʚ ɺʊ6 

ʙʳʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʋʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [57]: ʟʘʢʘʣʢʘ ʚ ʤʘʩʣʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 925 Áʉ, ʟʘʪʝʤ 3 

ʯʘʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʨʠ 500 Áʉ. ʀʟ ʨʠʩ. 2.16 ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 20% ʧʦʜʥʷʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʨʘʚʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

 

 

ʈʠʩ. 2.16. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [53] ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʧʣʘʚʦʚ. ʅʘʛʨʝʚ (ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʢʘʣʢʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʬʘʟ (Ŭ/,Ŭ// ʠ ʜʨ.). ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ Ŭ ʠ ɓ ʬʘʟʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

çʫʧʨʦʯʥʠʪʝʣʝʡè ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʦʣʦʚʦ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʡ. ʀʟ [54] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʟʘʢʘʣʢʫ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 820-880 Áʉ) ʠʟ Ŭ+ɓ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ 

Ŭ-ʬʘʟʳ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ɓ-ʬʘʟ)r. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʨʝʥʠʝ (480-550 Áʉ) 

ʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ɓ-ʬʘʟ.r ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʩy  ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ Ŭ+ɓ ʬʘʟ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ [54,58]. ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ Ŭ+ɓ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 20 % (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʩʣʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʟʘʢʘʣʢʘ+ʩʪʘʨʝʥʠʝ)). 

ʇʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2.16, ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʥʷʣʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.17 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʚʷʟʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

(ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). 
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ʈʠʩ. 2.17. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʩ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

(ʩʣʝʚʘ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.16) ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ (ʩʧʨʘʚʘ, ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʠʟ ʨʠʩ. 2.16). 

 

ʅʦ ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʡʢʘ ʥʘ ʥʝʛʦ ʇʏʕ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 850 Áʉ, ʠ ʵʪʦʪ ʥʘʛʨʝʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣ ʠʟ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ (ʟʝʣʸʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.16). ɸ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ 

ʥʘʧʘʷʥʳʤ ʇʏʕ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʩʣʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. ɸ ʚʦʪ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ, ʩʤʳʩʣ ʠʤʝʝʪ, ʪ.ʢ. ʟʘʢʘʣʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ + 

ʨʝʞʠʤ ʧʘʡʢʠ ʇʏʕ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʊʇ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ [54, 60], ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʡʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʂʅʉ (850 Áʉ) ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʨyʝʥ ʜʦ 600 ʤʢʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ ʜʦ 250Ñ20 HV. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʜʣʷ 
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ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʧʘʡʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ. 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [55-58] ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʦʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʯʝʤ 

ʥʠʞʝ ʙʘʣʣ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʰʢʘʣʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʠʩ. 2.18), ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. 

.  

ʈʠʩ. 2.18. ʐʢʘʣʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʭ300. [86] 

 

ɺʩʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʸʪ ʨʝʯʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ɺʊ16, ʠʤʝʶʪ 1-3 ʙʘʣʣ. ʉʧʣʘʚ ɺʊ16 ʠʤʝʣ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 6-ʛʦ ʙʘʣʣʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ (ʨʠʩ 2.19ʙ). 
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ʈʠʩ. 2.19. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 (ʘ), ɺʊ16 (ʙ). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ300. 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʢʘʪʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʜʨ.). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʂʅʉ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʫʪʢʦʚ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʠʜʫʱʠʭ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʷ ʠʭ ʠʟ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʡ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 1-3 ʙʘʣʣʘ. ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [56] ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ. ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ ʪʘʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ ʇɻ ʄʀɼɸ 

ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʪʘʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ Linseis L75HX500LT. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: Ñ 1,4 ÁC. 

ʆʪʥʦʩʠʪ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ: Ñ5%. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -50 ʜʦ  20 

ÁC ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2 ÁC ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʦʪ 20 ʜʦ 500 ÁC ï ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ÁC ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.20. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʘ Linseis L75HX500LT ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (dl/l0) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ: dl=l1-l0; ʛʜʝ l1ïʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʤʝʨʘ T1; l0ïʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T0=0 ÁC. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʦʜ ʧʨʠʙʦʨʘ.  

Ï 
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ʂʊʈ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʝʥ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʝʥ 

ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ɺ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ 

ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʂʊʈ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʪʨʦʧʝʥ. ʊ.ʢ. 

ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ Linseis L75HX500LT ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʪʦ ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʙʳʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ 

ʇʏʕ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -196 ÁC ʜʦ 900 ÁC (ʪʘʙʣ. 2.3). ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʇʏʕ. 

ʂʦʣʙʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʠʣʠ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ. ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ҕ5 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ (ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʣʶʬʪʳ ʠ ʟʘʟʦʨʳ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʫʧʦʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʦʣʙʳ, ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʦʣʙʳ 

ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 2.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʩʘʧʬʠʨʘ. 

t, ÁC

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ dl, 

ʤʢʤ

-196 -12,5

20 0

200 15

400 42

500 59

550 67,5

600 76

800 102

850 109

900 113
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ʈʠʩ. 2.21. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.22 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚʦ ʚʩʸʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ. 
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ʈʠʩ. 2.22. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -196 ÁC ʜʦ 900 ÁC. 

 

ʄʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʪʚʸʨʜʦʝ ʪʝʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [48, 61]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʱʝʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ [60]. 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʪʘʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ: 

‌  Ȣ                                                       (2ï1) 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʚ ʪʦʯʢʝ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

(2ï1) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

‌
ρ

ὰ

Ўὰ

ЎὝ
ȟ  

ʛʜʝ ɻ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ЎT, 

 ЎT= T2-T1; T2 - ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ; T1 - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ; 

 Ўl= l2-l1 ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ЎT; 

 l1 ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T1. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʊʈ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 2.21), ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

 

ʈʠʩ. 2.23. ʂʊʈ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ. 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʊʇ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʂʊʈ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʇʏʕ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʊʇ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2.21ï2.23, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 



65 

 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʣʘʚ 29ʅʂ. ʇʦʩʣʝ 400 Áʉ ʩʧʣʘʚ 29 ʅʂ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʘʧʬʠʨ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʦ ʫ ʥʠʭ ʚʩʝʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʂʊʈ. 

 

2.2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʧʦʝʚ ʜʣʷ ʧʘʡʢʠ ʇʏʕ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʝʱʸ ʚ 1974 ʛʦʜʫ ʚ 

ʅʀʀʊʝʧʣʦʧʨʠʙʦʨʝ [36]. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʪʨʫʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʨʘʟʲʸʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ, 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʠ ʧʘʡʢʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʥʳʤ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʡʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʧʨʠʧʦʷʤʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʣʝʝʚ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʪʝ ʛʦʜʳ 

ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʘʡʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʦ, ʢʘʢ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʝʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʚʩʸ ʞʝ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʪʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʡʢʠ, ʛʜʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠʧʦʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ï ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ15 ʠ ɺʊ16. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʠ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʪʦ ʚʨʝʤʷ. 
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ʇʘʡʢʫ ʚʝʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʠ 1Ĭ10-4 ï 1Ĭ10-5ʤʤ.ʨʪ. ʩʪ. ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʧʦʷ ʇʉʨ72 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʢʤ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʘʡʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.24. 

 

ʈʠʩ. 2.24. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʘʡʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72.[36]  

 

ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʘʡʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʣ̫ʘʩʴ, 

ʠ ʚʩʝ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ çʢʨʝʤʥʠʡ 

ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʝè ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʘʡʢʠ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

 

ɸʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʠʧʦʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʤʘʨʢʠ ʉʊɽʄɽʊ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ð ʮʠʨʢʦʥʠʷ [62]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʇʣʶʱʝʚʘ 

ɸ. ʅ., ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʧʨʠʧʦʷʤ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʭ ʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʪ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʤʝʜʴʶ, ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ ʠ ʜʨ. ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʣʝʥʪʫ 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʄʀʌʀ-ɸʄɽʊʆ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʠʧʦʡ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʜʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʧʦʠ ʠʟ 

ʪʠʪʘʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 70 ʤʢʤ. ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʧʨʠʧʦʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʸʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʧʨʠ ʧʘʡʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʝʥ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ [63]. 

ɸʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʠʧʦʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʣʶʩʘ 

ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠʧʦʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ [63]. ʇʨʠʧʦʠ ʩ 

ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ: 1) ʛʠʙʢʦʩʪʴ; 2) ʫʟʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ; 3) ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ; 4) 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʧʦʷ; 5) ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘ ̫[63] ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 6) ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘ ̫

[64] ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʤʦʨʬʥʦʩʪʴʶ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʧʦʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [63]: çʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʧʦʝʚ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʧʦʝʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʬʘʟ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʧʦʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʦʩʥʦʚʳ 

(ʪʠʪʘʥ/ʮʠʨʢʦʥʠʡ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʧʦʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʣʝʥʪ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘè.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʝʚ ʠ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ʇʄʊ-3ʄ, 

ʪ.ʢ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘ (ɹʨʠʥʝʣʣ,ɹ ʈʦʢʚʝʣʣ, ʐʦʨ ʠ ʜʨ.) ʤʝʪʦʜ 

ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʰʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ 
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ʠʥʜʝʥʪʦʨ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʩʣʦʸʚ ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʦʪ 0,05 ʅ), ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥ ɻʆʉʊ 9450ï76 [87]. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʳ. ɼʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ (ʨʠʩ. 2.25) 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʸʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

 

ʈʠʩ. 2.25. ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ. 

 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʠʨʘʤʠʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 2.25 ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪ (ʨʠʩ. 2.22). ʏʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

Ὄὠ  , 

ɻʜʝ ʈ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʠʥʜʝʥʪʦʨʫ; S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὓ , 

ʛʜʝ h ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ὥï ʜʣʠʥʘ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. 



69 

 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ 

Ὤ
Ȣ

. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʜʣʠʥʫ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘ, ʘ ʜʣʠʥʫ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ d: 

Ὠ ςὥ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὄὠ
ρȢψυττὖ

Ὠ
 ̋̄Ⱦ̒̍  ̍

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05é5 ʅ, 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ï 7é50 ʤʢʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʠʧʦʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʣʝʥʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʢʤ, ʪʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʭ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʝʚ ʇʉʨ72 ʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202 ʦʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʥʪ ʙʳʣʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʩʪʘʢʘʥʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʨʝʞʠʤʫ ʧʘʡʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 2.21, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʢʘʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʝʟʘʥʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ (ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʙ  r ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʠ ʜʠʩʢʦʤ) ʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.26).  
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ʈʠʩ. 2.26. ʇʨʠʧʦʠ ʇʉʨ72 (ʚʚʝʨʭʫ) ʠ ʧʨʠʧʦʡ ʉʊɽʄɽʊ 1202 (ʚʥʠʟʫ), ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 

ʨʝʞʠʤ ʧʘʡʢʠ (850 Áʉ) ʚ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï 1,962 ʅ (200 ʛ.) ʠ 4,905 ʅ (500 ʛ.); 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ï 20 ʩ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʝʚ ʇʉʨ72 ʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202. 
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ʈʠʩ. 2.27. ʆʪʧʝʯʘʪʢʠ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʥʘ ʧʨʠʧʦʝ ʇʉʨ72 (ʘ) ʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202 (ʙ) ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 1,962 ʅʴʶʪʦʥʘ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʧʦʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [62] ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʧʦʷ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʥʪʳ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʘʡʢʘ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʜʣʷ ʧʘʡʢʠ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʡʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ), 

ʠ: çʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʧʘʡʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʦʛʨʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠè [63]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [63] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʡʢʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʡʢʠ. 
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2.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦè ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 (Ti-6Al-4V) ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʇʏʕ-ʧʨʠʧʦʡ-ʩʧʣʘʚ, ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʠʧʦʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʊʇ, ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʞʜʫ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ʇʘʡʢʘ ʇʏʕ ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [36]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʧʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ 

(ʪʦʣʱʠʥʦʡ å40 ʤʢʤ) ʧʨʠʧʦʡ ʇʉʨ72 (72% Ag, 28% Cu). 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʢʦʩʳʝ ʰʣʠʬʳ (ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ~1Á) ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʩ ʥʘʧʘʷʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʇʏʕ 

(ʨʠʩ. 2.25). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ ʩʘʧʬʠʨʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʘʩʪ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 7/5 ʠ 3/2, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʨʘʧʦʚʦʤ ʩʫʢʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʩʪʳ ɻʆʀ ˉ2. 
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ʈʠʩ. 2.28. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʘ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ (ʙ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʢʦʩʦʛʦ ʰʣʠʬʘ. 1 - ʩʘʧʬʠʨ (Al2O3); 2 ï ʩʣʦʡ ʧʨʠʧʦʷ; 3 ï ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠʟ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 (Ti-6Al-4V). 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Bruker 

TORNADO M4 ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠʤ. 

ʉ.ʇ. ʂʘʧʠʮʳ ʧʨʠ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʤ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ʇʫʪʴ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.29ʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʜʦʣʴ ʵʪʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ï ʥʘ ʨʠʩ.2.29ʙ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩ ʰʘʛʦʤ 70 ʤʢʤ (50 ʪʦʯʝʢ). 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʩʘʧʬʠʨʘ ʥʝʨʦʚʥʘʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʦʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. ʅʘ ʩʥʠʤʢʝ 

ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʠʜʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 2.29ʘ). ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʫʛʣʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 30 ʤʢʤ. 
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ʈʠʩ. 2.29. ʘ) ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʫʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʙ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʣʦʷ). 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 2.29, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʘʡʢʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʠ ʤʝʜʴ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʫ ʪʠʪʘʥʘ. ʊʠʪʘʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʸʤ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ ʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 2.230). 
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ʈʠʩ. 2.30. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʣʦʷ). 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʥʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ɺʠʜʥʦ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʤʝʜʴʶ. ʀʟ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʪʠʪʘʥ-ʤʝʜʴ-ʩʝʨʝʙʨʦè (ʨʠʩ. 2.31) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʤʝʜʴ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʪʠʪʘʥʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʨʫʧʢʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ TiCu (40%-Ti, 40%-Cu, 10%-Ag), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʤʝʜʠ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʘʧʬʠʨʘ, ʛʜʝ ʦʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ. 
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ʈʠʩ. 2.31. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Ti-Ag-Cu  

ʧʨʠ 700 Áʉ [65]. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʨʘʟʨʝʟʘʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʣʦʶ. ɺʠʜ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(HF) ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.32. ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʷʪʴ ʩʣʦʸʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʩʣʦʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʦʜʠʥ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. 
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ʈʠʩ. 2.32. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʊʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʸʚ: 

ʉʣʦʡ ˉ1 ï h=1,5-1,7 ʤʢʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ çʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝè ʚ ʩʣʦʡ ˉ2;  

ʉʣʦʡ ˉ2 ï h=17,5-21 ʤʢʤ,ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ˉ3 ʠ ʩʣʦʷ ˉ4; 

ʉʣʦʡ ˉ3 ï h=9,5-13,2 ʤʢʤ; 

ʉʣʦʡ ˉ4 ï h=1-1,6 ʤʢʤ; 

ʉʣʦʡ ˉ5 ï h=11-16 ʤʢʤ.  

ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ å30 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʩʦʤ ʰʣʠʬʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩ 2.29ʙ ʠ ʨʠʩ. 2.32, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ: ʩʣʦʡ 1 - ʵʪʦ ʩʣʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʪʠʪʘʥʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʨʠʧʦʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʡʢʠ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʢ 

ʩʘʧʬʠʨʫ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ; ʩʣʦʡ 2 ï ʵʪʦ ʩʣʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʩʝʨʝʙʨʘ; ʩʣʦʠ 3, 4, 5 ï ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ TiCu, ʨʘʟʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʵʪʠʭ 

ʩʣʦʸʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. 
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2.4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ 1410. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʧʨʠʧʦʝʚ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʧʨʠʧʦʶ ʇʉʨ72 [62]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʢʨʳʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʊ6, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʧʦʝʚ 

ʉʊɽʄɽʊ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʝʣʘʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ɺʊ9, ʆʊ4 ʠ ʜʨʫʛʠʝ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʳ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʩ 

ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʨʠʧʦʡ ʉʊɽʄɽʊ 1410 ʩʠʩʪʝʤʳ Zr-

5,5Fe-3,5Be-1Nb-5Cu-2Sn-0,4Cr-1Ge ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʣʴʛʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʢʤ.  

ʇʘʡʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 855 Áʉ. ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ 

ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʩʳʭ ʰʣʠʬʘʭ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʰʣʠʬ ʥʝ ʚʳʰʝʣ ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʘʡʢʠ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʨʠʧʦʝʤ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ (ʨʠʩ. 2.33). 
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ʈʠʩ. 2.33. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʩʦʛʦ ʰʣʠʬʘ 

(ʫʛʦʣ 0,94Á) ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 2.34). ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʝʤ 

ʩʘʧʬʠʨʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʨʠʩ. 2.34ʘ). ɺʦ ʚʩʸʤ ʩʣʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ; ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ. 
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ʈʠʩ. 2.34. ʘ) ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʫʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʙ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʘʧʬʠʨʘ). 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 2.35). ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʊ6, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʊʇ, ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ɻʇʅ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʡʢʠ ʇʏʕ ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ ʚʤʝʩʪʦ 

ʇʉʨ72. 
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ʈʠʩ. 2.35. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʧʘʡʢʝ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ 1410. 

 

2.5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ 1202. 

ʇʨʠʧʦʡ ʉʊɽʄɽʊ 1202 ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʉʊɽʄɽʊ 1410 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʠʪʘʥʘ, ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ Ti-22Cu-12Ni-12Zr-0,8V. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʘʷʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʧʦʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʪ.ʢ., ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʞʠʤ ʧʘʡʢʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʉʊɽʄɽʊ 1410, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʇʏʕ. ʅʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʡʢʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ) ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ 1202 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ 

ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʠʤʝʝʪ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩ. 2.36), ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʥʸʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  
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ʈʠʩ. 2.36. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʘ) ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ (ʙ) ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʧʘʡʢʝ ʩʧʣʘʚʦʤ ʉʊɽʄɽʊ 1202. 

 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʘʡʢʠ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72, ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ 

ʢʘʢ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. 

 

2.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʷʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ. 

ʅʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʂʊʈ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʇʏʕ ʠʟ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʘʡʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʭʦʜ ʦʪ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʧʦ ʂʊʈ ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ. ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [72-78]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ 

ʧʘʡʢʠ ʩʪʝʢʣʦʧʨʠʧʦʝʤ; ʪʘʢʠʝ ʊʇ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʊʇ 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʨʝʡʬʳ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [66]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʝʢʣʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʴʰʝ 150 Áʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʤʷʛʯʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʊʇ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʝʢʣʦʧʨʠʧʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʦʭʠʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʰʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʘʧʬʠʨʘ ʩ ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʨʠʧʦʡ ʤʘʨʢʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202. 

ʇʘʡʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 10-6 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʇʏʕ ʥʘʧʘʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Al2O3 ʤʘʨʢʠ ɺʂ-98) ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 

ʤʤ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʧʘʡʢʠ (ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʘʧʬʠʨʘ) (ʨʠʩ. 2.37). 
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ʈʠʩ. 2.37. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʘʡʢʠ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ: 860 0ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʘʡʢʠ 5 ʤʠʥ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʇʏʕ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 
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ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʪʨʦʝ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʨʝʡʬʦʤ, ʯʝʤ ʇʏʕ, ʥʘʧʘʷʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʘʩʪʳ ʙʳʣ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ ʢʦʩʦʡ (ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 1Á) ʰʣʠʬ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 2.35).  

ʈʠʩ. 2.38. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʩʦʛʦ ʰʣʠʬʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʘ) ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ; ʙ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ 1-ʢʝʨʘʤʠʢʘ, 2-ʩʣʦʡ ʧʨʠʧʦʷ, 3-ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨ, 4-

ʢʨʝʤʥʠʡ. 

 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠʧʦʡ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʝʤ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ (ʩʘʧʬʠʨ) ʇʏʕ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠʧʦʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʫʛʣʫ 

ʢʦʩʦʛʦ ʰʣʠʬʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ å11,4 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʧʦʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʈʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʷ ʧʦ ʢʝʨʘʤʠʢʝ ʦʯʝʥʴ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʘʷʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʟʦʥʜʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʄɸʈ-4. ʇʫʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.39, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.40. 
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ʈʠʩ. 2.39. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʫʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.40. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʘʷʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2.40, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʩʣʦʝ 

ʧʨʠʧʦʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ; ʣʠʰʴ ʚʙʣʠʟʠ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʧʘʜʘʝʪ. ʇʠʢ Al ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 300 ʤʢʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʢʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ (ʨʠʩ. 2.41) ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~360 ʅV). ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʝʛʦ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 



87 

 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ɻʇʅ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ 

çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ ʇʉʨ72) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʈʠʩ. 2.41. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʘʷʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʣʘʚ ɺʊ9. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʝʡʯʘʩ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 1ï3 ʙʘʣʣʘ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

2. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʉʊɽʄɽʊ, ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩʘʧʬʠʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʪʘʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʧʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʂʊʈ ʢ ʩʘʧʬʠʨʫ 
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ï ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʕ110 ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ 

ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʨʝʡʬʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʘʷʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ (ʧʨʠʧʦʡ ʇʉʨ72). ʕʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚ ʥʠʭ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ: 

¶ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʸʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʸʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ;  

¶ ʪʠʪʘʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ TiCu ʩ ʤʝʜʴʶ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʠʧʦʷ ʇʉʨ72; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ 

ʩʘʧʬʠʨʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʘʤʡr ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʠʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪ ɹʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʊʇ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʠʧʦʷ, ʯʪʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʊʇ ʠ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʘʡʢʠ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ ʤʘʨʢʠ 

ʉʊɽʄɽʊ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ çʢʨʝʤʥʠʡ-ʥʘ-ʩʘʧʬʠʨʝè, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʁʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 
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6. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ɺʂ98 ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ ʘʤʦʨʬʥʳʤ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʷʥʳʭ ʰʚʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ 1202 ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʯʪʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʊʇ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʂʊʈ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʂʅʉ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʂʅʉ. 

 

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-40é+80) Áʉ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʊʇ. 

C ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊʇ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʊʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʣʦ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ9, ɺʊ16). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ [55, 56, 58, 60]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʊʇ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 2). ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝè 

ʧʘʷʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʟʘʢʘʣʸʥʥʳʭ 

ʧʨʠʧʦʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʨʢʠ ʉʊɽʄɽʊ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 2). 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʂʅʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.1), ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ: ɺʊ6, ɺʊ9, ɺʊ14, ɺʊ16, ɺʊ22, ʆʊ4. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʧʦʷ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʉʊɽʄɽʊ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʊʇ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ 29ʅʂ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʕ110 

ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʂʊʈ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ. ʅʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʘʷʥʳ ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʅʉ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100 ʤʢʤ. ʇʘʡʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʩʝʨʝʙʨʦʤʝʜʥʳʤ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʘʨʢʠ ʉʊɽʄɽʊ: 1202 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 1410 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʘʡʢʠ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʄʀɼɸ-ɼʀ-13ʇ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.  

 

ʈʠʩ. 3.1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 1 ï ʇʏʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʂʅʉ; 2 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʯʘʰʝʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 3 ï ʰʪʫʮʝʨ; 4 ï 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ.  
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ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʚ ʇɻ ʄʀɼɸ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-50é+300) Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-40é+80) Áʉ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʧʣʘ-ʭʦʣʦʜʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,5 Áʉ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʝʯʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʏʕ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 10ï15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʛʨʝʚʘ ʇʏʕ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ 3.2. 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʊʇ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʊʇ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 

ʛʨʫʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʄʇ60ʄ (ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,02 %) ʢ ʊʇ 

ʧʦʜʚʦʜʠʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 1,5 ʤʤ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʧʠʨʪʦʤ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʧʦʰʘʛʦʚʦ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʠʥʫʪ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʊʇ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ Agilent 34970A (ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,0035 % ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 12 ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʣʫʞʠʣ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʘʝʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ 

ʟʘʢʨʝʧʣʸʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʫʞʠʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫

ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʊʇ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

RS-232 ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʇʂ (ʨʠʩ. 3.2). 

 

 

ʈʠʩ. 3.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

(ʊɼʆ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʂʉ) ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʣʝʯʘʭ ʤʦʩʪʘ, ʚ ʊʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʂʅʉ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʂʊʈ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʫ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʣʠʟʢʠ, ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʊɼʆ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ 

29ʅʂ (ʨʠʩ. 3.3), ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʂʊʈ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠ 

ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʂʊʈ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, ʢʘʢ ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʂʊʈ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 
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ʈʠʩ. 3.3. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʊʇ 

ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ. 

  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʊɼʏ) ʊʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʣʘʩʪʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʖʥʛʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʖʥʛʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʜʨʝʡʬ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʇ ʩ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʧʦʷʤʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ, ʘ ʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ 29ʅʂ 

ʦʱʫʪʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 3.4), ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʖʥʛʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʨʠʩ. 2.14). 
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ʈʠʩ. 3.4. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʨʝʡʬ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʇ ʩ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ. 

 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʊʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-40é+80) Áʉ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 3.5), ʯʪʦ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʪ.ʢ. 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [27], ʘ ʥʝ ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʳ 

ʨʘʙʦʪʘʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʫ ʚʩʝʭ ʊʇ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʘ 

(ʤʝʥʝʝ 0,1%), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ʄʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʊʇ ʥʝ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 
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ʈʠʩ. 3.5. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (-40, 40, 80) Áʉ. ʏʠʩʣʦ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʊʇ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʨʠʧʦʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.6, ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʫ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʊʇ ʩ ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʊʇ ʩʣʦʷ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʩʘʧʬʠʨʦʤ (ʨʠʩ. 2.26). ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ 2.27); ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʂʊʈ ʫ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ 3 

ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʩʣʦʝ ʧʨʠʧʦʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠʧʦʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʊʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʝ ʠ ɻʇʅ. 



97 

 

 

ʈʠʩ. 3.6. ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (-40, 40, 80) Áʉ. 

 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʘʡʢʦʡ ʧʨʠʧʦʝʤ 

ʉʊɽʄɽʊ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʣʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩ. 2.31, 2.33). ʊʘʢʘʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʊʈ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ 

ʩʘʧʬʠʨʫ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʇʉʨ72 ʥʘ 72% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʘ ʉʊɽʄɽʊ 

1202 ʥʘ 52% ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʪʝʥʟʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟ ʨʠʩ. 3.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʊʇ ʩ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 29ʅʂ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʧʦʷ ʉʊɽʄɽʊ 

1202, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʞʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʩʧʣʘʚʝ 29ʅʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʨʠʩ. 2.11, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʝʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʊʇ ʩ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ 1410 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʨʢʦʥʠʷ) ʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʠʪʘʥʘ). ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʂʊʈ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʧʦʝʚ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ, ʥʦ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʮʠʨʢʦʥʠʷ [54]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ (ʨʠʩ. 3.7) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʜʣʷ ʊʇ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʘʡʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʢ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ -40é+80 Áʉ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʨʢʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʧʦʷ ʦʯʝʚʠʜʥʘ: 1) ʩ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʠ -40 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ +40 Áʉ, +80 Áʉ; 2) ʩ ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ 1202 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ; 3) ʩ 

ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ 1410 ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʂʊʈ ʩʣʦʷ ʧʨʠʧʦʷ (ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ).  
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ʈʠʩ. 3.7. ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (-40, 40, 80) Áʉ. 

 

ʈʠʩ. 3.8 ʠ 3.9 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʘ ʩ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʨʠʧʦʡ ʉʊɽʄɽʊ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɻʇʅ (ʚ 40ï120 ʨʘʟ!!!) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 3.8), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 

3.9, 3.10). ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɻʇʅ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʊʇ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʊʇ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ 

ʟʘʪʷʞʢʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɻʇʅ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.6, ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʩ ʧʨʠʧʦʝʤ ʇʉʨ72 ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʊʇ ʩ ʧʨʠʧʦʝʤ ʉʊɽʄɽʊ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʭʦʞʘʷ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

[52, 56, 82, 83, 84]. 
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ʈʠʩ. 3.8. ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (-40, 40, 80) Áʉ. 

 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ɻʇʅ ʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʣʷ ʊʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʧʦʷ ʇʉʨ72 ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʯʸʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [52, 55], ʪ.ʝ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʝʛʦ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ. ʉʪʦʣʴ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ɻʇʅ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʣʦʷ ʧʨʠʧʦʷ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʪʠʪʘʥ ʠ ʩʘʧʬʠʨ, ʯʪʦ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ɻʇʅ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʊ6, ɺʊ9, ɺʊ14, ɺʊ22, 29ʅʂ; ʧʘʡʢʘ ʇʏʕ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʧʦʝʚ ʇʉʨ72 ʠ ʉʊɽʄɽʊ 1202. ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʳ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʇ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʨʠʩ. 3.9ʘ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ɻʇʅ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 
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ʚʥʦʚʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʚʨʘʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɻʇʅ (ʨʠʩ.3.9, 3.10). 

 

ʈʠʩ. 3.9. ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩʳ ʰʝʩʪʠ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʊʇ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 Áʉ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʤʠʢʨʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [56, 84]. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ɻʇʅ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟ ʨʠʩ. 3.9ʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 


