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ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ 1: ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ̫: 

ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ / ɸ.ʄ. ɽʨʰʦʚ. ï ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ  

ʖʋʨɻʋ, 2017. ï 245 ʩ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ, ʚʥʫʪʨʠʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʮʝ-

ʭʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʜʘʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʮʝʭʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɼʘʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ 

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɺʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʢʫʨʩʘ ʣʝʢʮʠʡ çʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè ʥʘʧʠʩʘʥʦ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 20 ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʛʦʨʦ-

ʜʦʚè ʠ ʠʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1984ï1996 ʛʦʜʦʚ. ʕʪʠ ʧʦʩʦʙʠʷ ʜʘʞʝ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝ-

ʥʠʠ 20ï30 ʣʝʪ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʢ ʟʘʦʯʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ʬʦʨʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʟʘ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʉʠʪʯʠ-

ʭʠʥʫ ʖ.ɺ., ɺʘʣʝʝʚʫ ɻ.ʉ. ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʇʝʪʨʦʚʫ ʆ.ɸ., ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 6 ʧʦʩʦʙʠʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʦʤʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

ï ʈʘʩʯʸʪ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕɺʄ [15]. 

ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [17]. 

ï ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [13, 14]. 

ï ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʉʕʉ [11, 12]. 

ï ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʕʉ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ [9, 11]. 

ï ʈʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʉʕʉ [34]. 

ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʉʕʉ [10]. 

ï ɿʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʉʕʉ [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ  r

ʥʦʚʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ, ʯʠʪʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʝ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʢʫʨʩʘ ʣʝʢʮʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʜʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 4 ʯʘʩʪʠ). ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʚʦʜʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʶ çʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè, ʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè. 
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1. ʆɹʑʀɽ ɺʆʇʈʆʉʓ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

1.1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺʧʣʦʪʴ ʜʦ XIX ʚ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʢʠ (ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʪʚʘ) ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ. ɺʘʞʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʍVIII  ʚʝʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʫʩʩʢʠʝ ʫʯʸ-

ʥʳʝ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ʠ ɻ.ɺ. ʈʠʭʤʘʥ. ʆʥʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ 

ʫʯʝʥʳʤ ɹ. ʌʨʘʥʢʣʠʥʦʤ ʚ 1753 ʛ. ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʤʦʣʥʠʠ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʠ (ʤʦʣʥʠʝʦʪʚʦʜʳ), ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʚ 1750 ʛ. 

ɹ. ʌʨʘʥʢʣʠʥʦʤ, ʠ ʥʳʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪ ʤʦʣʥʠʡ. 

ʗʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʫʯʘʣ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʣ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʠʢ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʨʫʩʩʢʠʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʊ.ʋ. ʕʧʠʥʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʠʜʝʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʕʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʣʝʡʜʝʥʩʢʫʶ ʙʘʥʢʫ) ʠʟʦʙʨʝʣ ʚ 1745 ʛ. ʥʠʜʝʨʣʘʥʜ-

ʩʢʠʡ ʌʠʟʠʢ ʇ. ʄʫʰʝʥʙʨʫʢ. ɿʘʢʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ ʐ.ʆ. ʂʫʣʦʥ ʚ 1785 ʛ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ [3, 17, 

58]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ (1800ï1831 ʛʛ.). ʅʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʩ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ 

ɸ. ɺʦʣʴʪʘ ʚ 1799 ʛ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʫʯʸʥʳʤ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʨʷʜʳ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ï 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. ʊʘʢ, ʚ 1802 ʪ. ʨʫʩʩʢʠʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʜʫʛʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʰʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʜʫʛʦʚʳʝ ʬʦʥʘʨʠ, ʧʨʦʞʝʢʪʦʨʳ), ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʚʘʨʢʝ ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1820 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʜʘʪʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ 

X.ʂ. ʕʨʩʪʝʜ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ. ɺʘʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ: A.M. ɸʤʧʝʨ ʦʪ-

ʢʨʳʣ ʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ (ʥʘʯʘʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʪʦʢʦʤ (ʟʘʢʦʥ ɸʤʧʝʨʘ); ɼ.ʌ. ɸʨʘʛʦ 

ʥʘʤʘʛʥʠʪʠʣ ʪʦʢʦʤ ʢʫʩʦʢ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʤʝʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʜʠʩʢ ɸʨʘʛʦ), ʯʪʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʠʜʝʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʨʘʱʘ-

ʶʱʠʤʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʦʣʝʤ; ɾ. ɹʠʦ ʠ ʌ. ʉʘʚʘʨ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʫʶ ʇ. ʃʘʧʣʘʩʦʤ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʟʘʢʦʥʘ ɹʠʦ-ʉʘʚʘʨʘ-
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ʃʘʧʣʘʩʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʦʢʦʤ, 

ʷʚʠʣʩʷ ʟʘʢʦʥ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï ʟʘʢʦʥ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. 

ɺ 1821 ʛ. ʊ. ɿʝʝʙʝʢ, ʫʨʦʞʝʥʝʮ ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʠ, ʦʪʢʨʳʣ ʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ï ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ (1831ï1870 ʛʛ.) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚ 1831 ʛ. ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ʄ. ʌʘʨʘʜʝʝʤ (ʘ ʧʦʣ-

ʛʦʜʘ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʝʛʦ ʠ ɼ. ɻʝʥʨʠ ʚ ʉʐɸ) ʷʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʞʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʝʥʠʘʣʴʥʳʤ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ɼ.ʂ. ʄʘʢʩʚʝʣʣʦʤ. 

ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʟʜʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʳ. ɿʘʢʦʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ 1833 ʛ. ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʣ ʨʫʩʩʢʠʡ ʘʢʘ-

ʜʝʤʠʢ ʕ.ʍ. ʃʝʥʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʧʣʘʚʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ (ʕɼʉ) ʠʥʜʫʢʮʠʠ (ʧʨʘʚʠʣʦ ʃʝʥʮʘ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʦ ʕ.ʍ. ʃʝʥʮʫ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʪ. ʝ. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɺ 1833 ʛ. ʄ. ʌʘʨʘʜʝʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʟʘʢʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɺ 1841ï1842 ʛʛ. ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ 

ʬʠʟʠʢ ɼ. ɼʞʦʫʣʴ ʠ ʕ.ʍ. ʃʝʥʮ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɿʘʢʦʥ ɼʞʦʫʣʷ-ʃʝʥʮʘ (ʟʘʢʦʥ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘʢʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʘʤʠ: ɻ.ʉ. ʆʤʦʤ (ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ) ï ʚ 1826 ʛ. ʠ 

ɻ.ʈ. ʂʠʨʭʛʦʬʦʤ (ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥʳ ʂʠʨʭʛʦʬʘ) ï ʚ 1847 ʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XIX ʚ. ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʘʢʢʫʤʫ-

ʣʷʪʦʨʳ) ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʜʫʛʦʚʳʝ ʣʘʤʧʳ), ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ, 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ 1832 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʦʤ ʇ.ʃ. ʐʠʣʣʠʥʛʦʤ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʪʝʣʝʛʨʘʬ. ɺ 1836 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢ 

ɹ.ʉ. ʗʢʦʙʠ ʦʪʢʨʳʣ ʷʚʣʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʣʘʩʪʠʢʠ (ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ). 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʫ ʪʨʝʙʦʚʘʣ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥ ʩ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ. 

ʀʤ ʩʪʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʙʳʣʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳ. ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʙʳʣ ʠ ʧʝʨʚʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʚʘʣʦʤ 

ɹ.ʉ. ʗʢʦʙʠ (1834 ʛ.). ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʷʢʦʨʝʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʠʪʘʣʴʷʥʝʮ 
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ɸ. ʇʘʯʠʥʦʪʪʠ ʣʠʰʴ ʚ 1860 ʛ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪʩʪʘʚʘʣʦ ʦʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʷʢʦʨʝʤ ʠ ʩ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʣ ʚ 

1870 ʛ. ʙʝʣʴʛʠʡʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 3.ʊ. ɻʨʘʤʤ. ɺ 1873 ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴ 

ʌ.ɻʝʬʥʝʨ-ɸʣʴʪʝʥʝʢ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʷʢʦʨʴ ʰʠʭʪʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʤ, ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʡ ʚʠʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʰʠʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. ʚ ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʛ. ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘ-

ʰʠʥ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʟʘʢʦʥ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʫʩʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ 

ɸ.ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʤ ʚ 1872 ʛ. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʠ-

ʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ 

ɼ.ʂ. ʄʘʢʩʚʝʣʣʦʤ (1873 ʛ.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʟʘʢʦʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʦʩʷʱʠʭ ʝʛʦ ʠʤʷ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ (1870ï1891 ʛʛ.) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʠ-

ʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ 

ʜʣʠʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʕʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʤʥʦʛʠʤʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʘʢ, 

ʣʘʤʧʫ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʸʣ ʚ 1872 ʛ. ʠʥʞʝʥʝʨ ɸ.ʅ. ʃʦʜʳʛʠʥ (ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʝʸ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣ ʟʥʘʤʝʥʥʳʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴ ʊ.ɸ. ʕʜʠʩʦʥ), 

ʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʜʫʛʦʚʫʶ ʣʘʤʧʫ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʘʤʠ (ʙʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ) ï ʇ.ʅ. ʗʙʣʦʯʢʦʚ, ʚ 1876 ʛ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠʟʦʙʨʸʣ ʚ 1882 ʛ. ʠʥʞʝʥʝʨ ʅ.ʅ. ɹʝʥʘʨʜʦʩ, ʘ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ï ʅ.ɻ. ʉʣʘʚʷʥʦʚ ʚ 1886 ʛ. ʊʝʣʝʬʦʥ ʩʦʟʜʘʣ ʥʝʤʝʮʢʠʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨ ɸ.ɻ. ɹʝʣʣ ʚ 1876 ʛ., ʘ ʚ 1895 ʛ. ɸ.ʉ. ʇʦʧʦʚ ʠʟʦʙʨʸʣ ʨʘʜʠʦ, ʧʨʝʜʧʦ-

ʩʳʣʢʦʡ ʯʝʛʦ ʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʬʠʟʠʢʘ ɻ. ɻʝʨʮʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦ ʜʦʢʘʟʘʚʰʝʛʦ (1888 ʛ.) ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʇ.ʅ. ʗʙʣʦʯʢʦʚ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʯʝʡ ʚ 1876 ʛ. (ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ) ʠʟʦʙʨʸʣ ʠ ʚʥʝʜʨʠʣ ʚ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʫ ʧʝʨʚʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ (ʢʘʪʫʰʢʠ ʈʫʤʢʦʨʬʘ), 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʠʪʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʚ 1884 ʛ. ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ï 

ʙʨʘʪʴʷ ɻʦʧʢʠʥʩʦʥ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ, ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʜʥʦʬʘʟ-

ʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʚʝʥʛʝʨʩʢʠʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʄ. ɼʝʨʠ, ʆ. ɹʣʘʪʠ, ʂ. ʎʠʧʝʨʥʦʚʩʢʠʤ ʚ 

1885 ʛ. 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ (ʘ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX ʚ. ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʇʝʨʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʞʝʣʝʟʥʫʶ ʜʦʨʦʛʫ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʣ ʥʘ ɹʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʚ 1879 ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 

ɺ. ʉʠʤʝʥʩ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʚʦʝ ʪʨʘʤʚʘʡʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʚʪʦʨʦʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʧʦʩʣʝ ɹʝʨʣʠʥʘ) 

ʦʪʢʨʳʣʦʩʴ ʚ 1892 ʛ. ʚ ʂʠʝʚʝ. ʊʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʣʠʰʴ ʚ 30-ʝ ʛʦʜʳ XX ʚ. (ʚ ʄʦʩʢʚʝ ï ʩ 1933 ʛ., ʘ ʚ ʂʠʝʚʝ ï 

ʩ 1935 ʛ.), ʭʦʪʷ ʧʝʨʚʳʡ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩ ʙʳʣ ʧʫʱʝʥ ʝʱʸ ʚ 1882 ʛ. ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. 

ɺʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʟʚʘʣʦ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX ʚ. 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʙʳʣʦ ʩʦʦʨʫʞʘʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʥʘ ʤʦʱʥʳʭ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʨʝʢ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʚ 1880 ʛ. (ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʞʫʨʥʘʣʘ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦè) ʨʫʩʩʢʠʡ ʫʯʝ-

ʥʳʡ ɼ.ɸ. ʃʘʯʠʥʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʚʝʣ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʄ. ɼʝʧʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1882 ʛ. ʧʦ ʦʙʳʯʥʳʤ 

ʪʝʣʝʛʨʘʬʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣ ʧʝʨʚʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʱʥʫʶ ʦʧʳʪ-

ʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 2000 ɺ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 57 ʢʤ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʝʸ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʚ 

ʄʶʥʭʝʥʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʛʠʜʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʄʠʩʙʘʭʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʣ.ʩ., ʧʨʠʚʦʜʠʚʰʠʤ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩ ʜʝ-

ʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʥʪʘʥʘ ʚʳʩʪʘʚʢʠ. ʀ ʭʦʪʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʪʦʣʴʢʦ 22 %, ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʞ-

ʥʦʩʪʠ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ 

1891 ʛ. ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-

ʤʷ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʪ-

ʢʨʳʪʠʝ ʚ 1868 ʛ. ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʤ ʬʠ-

ʟʠʢʦʤ ɻ. ʌʝʨʨʘʨʠʫʩʦʤ. ʠ ʩʝʨʙʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʦʤ ʅʠʢʦʣʦʡ ʊʝʩʣʦʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʉʐɸ ʩ ʊ.ɸ. ʕʜʠʩʦʥʦʤ. ʅʘ. ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʅ. ʊʝʩʣʘ ʩʦʟʜʘʣ ʜʚʫʭʬʘʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʬʘʟ ʥʘ 

90 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɼʚʫʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʢʫ-

ʨʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʉʐɸ ʩ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʦʢʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʡ ʨʫʩʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʄʠʭʘʠʣ ʆʩʠʧʦʚʠʯ ɼʦʣʠʚʦ-

ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ʚ 1889 ʛ. ʩʦʟʜʘʣ ʧʝʨʚʳʡ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʡ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʘ ʚ 1893 ʛ. ʦʥ ʠʟʦʙʨʸʣ ʨʦʪʦʨ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʙʝʣʠʯʴʝʡ ʢʣʝʪʢʦʡ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʄ.ʆ. ɼʦʣʠʚʦ-ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ɹʨʘ-

ʫʥʦʤ ʚ 1891 ʛ. ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʧʝʨʚʫʶ ʪʨʸʭʬʘʟʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʛ. ʃʘʫʬʝʥ ʜʦ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʚʦ ʌʨʘʥʢʬʫʨʪ-ʥʘ-ʄʘʡʥʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

170 ʢʤ. ʆʧʳʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 16 ʢɺ ʦʪ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 300 ʣ.ʩ. ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʝʸ ʂʇɼ ʜʦʩʪʠʛ 77,4 %. ʅʘ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʚʧʝʨ-

ʚʳʝ ʟʘʞʛʣʠʩʴ 1000 ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ 100 ʣ.ʩ. ʧʨʠʚʸʣ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʦʜʦʧʘʜ. ʕʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʤʦʞ-

ʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʳʟʚʘʚ-

ʰʝʛʦ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʙʳʪʫ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʦʙʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ï ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥ-

ʮʠʷʭ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠʣʠ ʚʦʜʷ-

ʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ɿʘ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʧʦʚʳʰʘ-

ʶʱʠʡ ʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʪʨʸʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʸʭʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʠ ʬʘʟʥʳʤ 

ʨʦʪʦʨʦʤ. ʊʨʸʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʘ ʚʩʝʦʙʱʝʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ, ʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ 

ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ɸʤʝʨʠʢʝ (ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ) ʙʳʣʘ ʧʫʱʝʥʘ ʚ 

1893 ʛ. ɺ 1896 ʛ. ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʩʪʨʦʡ ʧʝʨʚʘʷ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘ ʅʠʘʛʘʨʝ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ 5 ʪʳʩ. ʣ.ʩ. 

ʢʘʞʜʘʷ. ɼʠʥʘʤʦ-ʤʘʰʠʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʪʦʢ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 2000 ɺ. ɼʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʥʠʤʘʣʦʩʴ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʜʦ 50 ʢɺ.  ʕʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʦ 550 ʢʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʜʘʣʠ ʪʦʢ ʤʦʱʥʳʝ ʛʠʜʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʪʘʥ-

ʮʠʠ ʚ ʆʙʝʨʰʧʨʝʝ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 1897 ʛ.), ʈʝʡʥʬʝʣʴʩʢʘʷ ɻʕʉ (1898 ʛ.) ʠ ʜʨ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣ ʅʦʚʦʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʵʣʝʚʘʪʦʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 1893 ʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

1200 ʢɺĿɸ, ʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠʤʝʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  

3,5ï15 ʢɺʪ. ʇʝʨʚʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 21 ʢʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʇʘʚʣʦʚʩʢʦʤ ʧʨʠʠʩʢʝ ʃʝʥʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʄʦʩʢʚʳ, ʂʠʝʚʘ, ʈʠʛʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦ-

ʨʦʜʦʚ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1897 ʛ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 300 ʢɺʪ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 1895ï1896 ʛʛ. ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ɺ.ʅ. ʏʠʢʦʣʝʚʘ ʠ ʈ.ʕ. ʂʣʘʩʩʦʥʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʆʭʪʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʭʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ɺ 1899 ʛ. ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ɻʕʉ ʥʘ ɹʘʢʠʥʩʢʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʘʤʥʷʭ ʠ ʢʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʢʫʨʦʨʪʝ 

ɹʦʨʞʦʤʠ.  ɺ 1909 ʛ. ʟʘʢʦʥʯʠʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʚ ʜʦʨʝʚʦʣʶ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ɻʠʥʜʫʢʫʰʩʢʦʡ ɻʕʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1350 ʢɺʪ ʥʝ ʨʝʢʝ ʄʫʨʛʘʙ. 

ʉʝʤʠʜʝʩʷʪʳʝ ʛʦʜʳ XIX ʩʪʦʣʝʪʴʷ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʠʩʴ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ ʄʦʩʢʚʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʠʦʥʝʨʳ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʯʣʝʥʦʚ 

ʈʫʩʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʌ.ʂ. ɺʝʣʠʯʢʦ, ʇ.ʂ. ʗʙʣʦʯʢʦʚ, 

ɺ.ʅ. ʏʠʢʦʣʝʚ, ɼ.ɸ. ʃʘʯʠʥʦʚ, ɸ.ʅ. ʃʦʜʳʛʠʥ ʠ ʜʨ.)  ʚ ʢʦʥʮʝ 1897 ʛ. ʜʦʙʠʣʘʩʴ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝ-

ʣʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ, ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʩʪʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʫʩʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʦʚ. ʋʯʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʙʨʘʥʠʝ ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ 11 ʷʥʚʘʨʷ 1880 ʛ, ʘ ʩ ʠʶʥʷ 1880 ʛ. ʩʪʘʣ ʠʟʜʘ-

ʚʘʪʴʩʷ ʞʫʨʥʘʣ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦè. ɺ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʦʪʢʨʳʣʘʩʴ 

ʧʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʪʘʚʢʘ. ɾʫʨʥʘʣ 

çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦè, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʟʥʘʢʦʤʠʣ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʫʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɺ 1886 ʛ. ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʙʳʣʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʦ çʆʙʱʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷè ï ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʝʚʰʝʛʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʫʣʠʮ ʠ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ ʄʦʩʢʚʝ. ʏʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʫʨʥʳʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʣʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

 

1.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʠʙʢʠʭ ʬʦʨʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʣʝʛʢʦ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʩʚʝʪʦʚʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʟʚʫʢʦʚʫʶ); ʫʜʦʙʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩ-

ʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʛʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 1800 ʛ., ʢʦʛʜʘ 

ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʚ 1799 ʛ. ɸ. ɺʦʣʴʪʘ ʧʝʨʚʳʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ 

ʘʥʛʣʠʯʘʥʝ ɸ. ʂʘʨʣʝʡʣʴ ʠ ʋ. ʅʠʢʦʣʴʩʦʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʚʦʜʳ. ɺ 

1802 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʙʘʪʘ-

ʨʝʁ ʠʟ 2100 ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʕɼʉ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 

1700 ɺ, ʘ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 60ï85 ɺʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʙʘʪʘʨʝʶ, ʦʥ ʦʪʢʨʳʣ 
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ʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʢʠʩ-

ʣʦʚ. ɺ 1807 ʛ. ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥ ʍ. ɼʝʚʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʚ 1833ï1836 ʛʛ. ʄ. ʌʘʨʘʜʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ 

ʪʝʦʨʠʶ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʟʘʢʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. 

ɺ 1838 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ʉ. ʗʢʦʙʠ ʦʪʢʨʳʣ ʷʚʣʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘ-

ʥʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ï ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʝʛʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ-

ʚʝʣʠ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʘʣʴʚʘʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɺ 1843 ʛ. ʕ.ʍ. ʃʝʥʮ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʟʘʢʦʥ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʠʟʚʝ-

ʩʪʝʥ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ɼʞʦʫʣʷ-ʃʝʥʮʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ-

ʚʝʣʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨ-

ʤʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʷ. ʅʦ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʱʥʳʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 70ï80-ʭ ʛʦ-

ʜʦʚ XIX  ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʘ ʯʫʪʴ ʧʦʟʞʝ ʄ.ʆ. ɼʦʣʠʚʦ-ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʠ-

ʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʚʩʪʳʢ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʚ 1844 ʠ 

1851 ʛʛ. ɼ. ʅʝʧʠʨʦʤ ʠ ɼʦʨʦʜʦʤ. ɺ ʢʦʥʮʝ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ XIX  ʚ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʫʩʩʢʦʤʫ 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʶ ʂ.ʅ. ɹʝʥʘʨʜʦʩʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1886 ʛ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ, ʚ 1891 ʛ., ʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʦ ʨʫʩʩʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʅ.ɻ. ʉʣʘʚʷʥʦʚʳʤ ʜʣʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʠ-

ʚʦʢ. ʀʤ ʞʝ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʷʚʠʣʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʚʘʨʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʅ.ʅ. ɹʝ-

ʥʘʨʜʦʩʦʤ ʠ ʅ.ɻ. ʉʣʘʚʷʥʦʚʳʤ, ʚʳʟʚʘʣʠ ʮʝʣʳʡ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 

ʏʝʨʝʟ 50 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ɺ.ɺ. ʇʝʪʨʦʚʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫ-

ʛʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʫʛʦʚʫʶ ʧʝʯʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʦʙʨʝʣ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢ ʇʠʰʦʥ, ʘ ʚ 

1879 ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢ ɺ. ʉʠʤʝʥʩ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʜʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɺ 1830 ʛ. ʈʠʜʤʝʥ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣ ʞʝʣʪʳʡ ʬʦʩʬʦʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʘ ʚ 1887 ʛ. ʬʨʘʥʮʫʟ ʇ.ʃ.ʊ. ʕʨʫ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʫʜʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ. 

ɺ 1886 ʛ. ʇ.ʃ.ʊ. ʕʨʫ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʶ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 
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ʢʨʠʦʣʠʪʘ, ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ 

ʙʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ɼ.ɸ. ʃʘʯʠʥʦʚʳʤ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ 

1887 ʛ. ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥ ʌʝʨʘʥʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʫʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʪʠʛʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ ʚ 1900 ʛ. ʚʚʝʣ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʏʝʣʣʠʥ ʚ ʐʚʝʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʢ 80-ʤ ʛʦʜʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʙʨʘʪʴʷ 

ɽ.ʍ. ʠ ɸ.ʍ. ʂʦʫʣʝʥʩ ʩʦʟʜʘʣʠ ʧʝʯʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʜʥʦ-

ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʨʫʜ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʣʷʥʳʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʝ ʚʘʥʥʳ, 

ʧʝʯʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʏʝʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʫʩʩʢʦʤʫ ʭʠʤʠʢʫ ɽ.ʀ. ʐʧʠʪʘʣʴʩʢʦʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʝʱʝ ʚ 1911 ʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ɹ.ʈ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ, ʅ.ʀ. ʃʘʟʘ-

ʨʝʥʢʦ, ɺ.ʅ. ɿʦʣʦʪʳʭ, ɸ.ɸ. ʃʠʚʰʠʮ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʨʫʩʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʩʦʟʜʘʣʠ ʨʷʜ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʇ. ʀʞʝʚʩʢʦʛʦ ʚ 1902 ʛ. ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʫʱʝʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʚ 1908 ʛ. ɸ.ʅ. ʃʦʜʳʛʠʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʚʘʥʥʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ (ʉʪʦʙʠʥʩʢʠʡ, 1907 ʛ.), ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ (ʐʪʝʡʥ-

ʙʝʨʛ, ɻʨʘʤʦʣʠʥ, 1915 ʛ.), ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ ʝ ʚʨʘʱʘʶɦ ʝʡʩʷ ʜʫ-

ʛʦʡ (ɽʚʨʝʠʥʦʚ, ʊʝʣʴʥʳʡ, 1916 ʛ.). ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ 1908ï1910 ʛʛ. ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʥʘʯʘʪʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ 1910 ʛ. ʥʘ ʋʨʘʣʝ (ʚ ʛ. ʉʘʪʢʘ) ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʪʘʣʝ-

ʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ, ʚ 1907 ʛʦʜʫ ʧʦʜ ʄʦʩʢʚʦʡ ʧʫɦ ʝʥʘ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʧʝʯʴ. 

ɼʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʈʦʩʩʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ. ʂ 1917 ʛ. ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʚʩʝʛʦ 22 ʜʫ-

ʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʚʦʡʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʥʦʚʦ. ʇʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 20-ʭ ʠ ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ: 

ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʟʘʚʦʜʳ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ ɻʦʨʴ-

ʢʦʤ; ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʚ ʍʘʨʴʢʦʚʝ, ʉʪʘʣʠʥʛʨʘʜʝ ʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ; ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʘʚʠʘʤʦʪʦʨʥʳʝ; ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʠ ɿʝʩʪʘʬʦʥʩʢʠʡ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʳʝ; ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʚ 
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ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʝ ʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ; ɺʝʨʭʥʝʠʩʝʪʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. ɼʦ ɺʝ-

ʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜʳ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʜʫʛʦʚʦʡ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ɺ 50-ʝ 

ʛʦʜʳ ʢ ʥʠʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘ-

ʢʦʚʳʡ, ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʚ 60-ʝ ï ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ, ʚ 70-ʝ ï ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ, ʚ 80-ʝ ï ʣʘʟʝʨʥʳʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʵʥʝʨʛʦʤyʢʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 0,1ï0,2 ʢɺʪ/ʤ2, ʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ï ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 0,65ï0,7 ʠ 3ï4 ʢɺʪ/ʤ2. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 500ï800 ʄɺʪ, ʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ï ʜʦ 1300ï1400 ʄɺʪ ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ. ɽʜʠʥʠʯʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʜʦʩʪʠʛʣʘ 20 ʄɺʪ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ï 30ï

40 ʄɺʪ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʫʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ ʠ ʩʝʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʚʘʥʥ ï 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 100ï125 ʠ 150ï170 ʄɺĿɸ. 

 

1.3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʋʨʘʣʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ XIX -ʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʚ 

1884 ʛ. ʥʘ ʚʩʝʤ ʋʨʘʣʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20 ʢɺʪ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʚʦʡʥʳ, ʚ 1913 ʛ., ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚʩʝʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 33653 ʢɺʪ, ʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ï 115 ʤʣʥ. ʢɺʪĿʯ. 

ɺ 1908 ʛ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʇʦʨʦʞʩʢʦʡ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ 

ʨ. ʉʘʪʢʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠ ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ. ɻʕʉ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʣʘ ʜʚʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 560 ʠ 750 ʢɺʪ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ 25 ɻʮ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 80 ɺ. ʅʘ ʉʘʪʢʠʥʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʧʝʯʠ 

ʤʦɦʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 280 ʢɺĿɸ, ʚʳʧʣʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʛʦʜ 500 ʪʦʥʥ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʤʝʩʪʥʘʷ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʛʘʟʝʪʘ ʧʠʩʘʣʘ: çɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʫʧʨʘʚʘ ʧʨʦʚʝʣʘ ʦʧʨʦʩ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʠ 25-ʩʚʝʯʦʚʳʭ ʣʘʤʧʦʯʝʢ. ɺʩʝʛʦ ʫʯʪʝʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 8125 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʣʘʤʧʦʯʢʘʭ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʷʚʦʢ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʦʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʜʦʤʦʚ ʧʦ 

ʫʣʠʮʝ ʋʬʠʤʩʢʦʡ (ʥʳʥʝ ʫʣ.  ʂʠʨʦʚʘ) ï 2321, ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ (ʫʣ. ɽʣʴʢʠʥʘ). ï 
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450. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʜʘʣʦ ʧʦ ʩʪʦ ʣʘʤʧ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝè. ɺ 1900 ʛ. 

ʢʫʧʮʳ ɺ.ʄ. ʂʦʣʙʠʥ ʠ ʇ.ɺ. ʂʦʢʘʨʝʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʚ ʢʘʧʠʪʘʣʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ çʊʦ-

ʚʘʨʠʱʝʩʪʚʦ ʂʦʣʙʠʥʘ, ʂʦʢʘʨʝʚʘ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 1904 ʛ. ʧʦʩʪʨʦʠʣʦ 

ʧʝʨʚʫʶ ʜʠʟʝʣʴʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʶ ʤʦɦʥʦʩʪʴʶ 50 ʢɺʪ. ʆʥʘ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʥʘ 

ʫʛʣʝ ʠ ʚ 1908 ʛ. ʠʤʝʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 50 ʢɺʪ. ʂ 1916 ʛ. ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʠʪʘʣʦʩʴ 14740 ʣʘʤʧʦʯʝʢ, ʚ ʰʪʘʪʝ ʯʠʩʣʠʣʦʩʴ 27 ʯʝʣʦ-

ʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ ʚʦʩʝʤʴ çʛʦʩʧʦʜ ʤʦʥʪʝʨʦʚè. 

ʇʝʨʚʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʥʠ ʥʘ ʉʘʪʢʠʥʩʢʦʤ ʠ ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʤ ʟʘ-

ʚʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,2 ʠ 

2,0 ʄɺʪ. ɺ 1920 ʛ. ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ 6,6 ʢɺ. ɺ 1921 ʛ. ʥʘ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʭ ʂʦʧʷʭ ʧʫʱʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ʄɺʪ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʃʕʇ ʜʣʠʥʦʡ 14 ʢʤ ʜʦ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ çʉʪʦʣʣʴ ʠ ʂÁè (ʠʤ. ʂʦʣʶʱʝʥʢʦ), ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʩʣʦʙʦʜʘ. ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 1923 ʛ. ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʨʳʣʦʩʴ ʤʦʥʪʘʞʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʣʘʜ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʃʝʥʠʥʩʢʠʤ ʧʣʘʥʦʤ ɻʆʕʃʈʆ ʋʨʘʣ (ʇʝʨʤʩʢʘʷ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʠ ʏʝ-

ʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʯʠʩʣʫ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʟʜʝʩʴ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 165 ʄɺʪ. ʉʨʝ-

ʜʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʙʳʣʦ ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ɻʈʕʉ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʨʘʟʨʫʭʘ, ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʢʨʠʟʠʩ ʦʪʦʜʚʠʥʫʣʠ ʥʘʯʘʣʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʏɻʈʕʉ ʜʦ ʥʦʷʙʨʷ 1927 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʝʝ ʟʘʢʣʘʜʢʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʢʫʧʣʝʥʦ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʫ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʡ ʬʠʨʤʳ çɹʘʙʢʦʢ-

ɺʠʣʴʢʦʢʩè. 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ I930 ʛ. ʏɻʈʕʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 24000 ʢɺʪ ʜʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ. ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʏɻʈʕʉ ʧʠʪʘʣʠʩʴ ʮʝʭʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʟʘʚʦ-

ʜʘ, ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ. ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʏɻʈʕʉ ʧʦʣʫ-

ʯʘʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʂʳʰʪʳʤʘ, ʂʘʨʘʙʘʰʘ, ɿʣʘʪʦʫʩʪʘ ʠ ʜʘʞʝ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʏɻʈʕʉ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 145 ʪʳʩ. ʢɺʪ ʩ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʧʦ 24 ʪʳʩ. ʢɺʪ. 

ɺ 1932 ʛ. ʙʳʣʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʦʯʝʨʝʜʴ ɻʇʇ ʏʊɿ, ʧʠʪʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ 

ʏɻʈʕʉ. ɺʦʢʨʫʛ ʏʊɿ ʚʦʟʥʠʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʦʜ ʠ 

1 ʤʘʷ 1933 ʛ. ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ çʉʦʮʛʦʨʦʜ ï ʚʦʢʟʘʣ ï ʮʝʥʪʨè ʙʳʣ ʧʫʱʝʥ ʧʝʨʚʳʡ 

ʪʨʘʤʚʘʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ ʏɻʈʕʉ ʚ 1932 ʛ. ʩʪʘʣʘ ʄʘ-

ʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘʷ ʎʕʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 56 ʄɺʪ. 

ɺ ʘʧʨʝʣʝ 1930 ʛ. ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʋʨʘʣʝ ʧʦ ʧʣʘʥʫ ɻʆʕʃʈʆ, ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ï ʋʨʘʣ-

ʵʥʝʨʛʦ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 1935 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

563 ʄɺʪ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʚʜʦʣʴ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʥʷʣʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʫʩʪʫʧʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ, ɼʦʥʙʘʩʩʢʦʡ ʠ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ. 

ɺ ʤʘʝ 1935 ʛ. ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʋʨʘʣʵʥʝʨʛʦ 4-ʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʫʯʘ-

ʩʪʦʢ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦ-

ʷʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ï çʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè 

(ʏɻʕʉ). ʂ 1940 ʛ. ʏɻʕʉ ʠʤʝʣʠ 250 ʢʤ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜʚʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 30 ʤʣʥ. ʢɺʪĿʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩ, ʫʞʝ ʚ 1942 ʛ. ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʳʡ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 25 ʄɺʪ ʥʘ ʊʕʎ-1. ɺ ʠʶʣʝ 1942 ʛ. ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʣʘ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ï ʇʝʨʤʵʥʝʨʛʦ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʵʥʝʨʛʦ ʠ ʏʝʣʷʙʵʥʝʨ-

ʛʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʏʝʣʷʙʵʥʝʨʛʦ ʜʦ-

ʩʪʠʛʣʘ 243 ʪʳʩ. ʢɺʪ, ʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ï 1,5 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ. ɼʘʣʴ-

ʥʝʡʰʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʏʝʣʷʙʵʥʝʨʛʦ ʜʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. 

ɺ 1952 ʨ. ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʧʫʩʢ ʧʝʨʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ɻʈʕʉ, ʘ ʚ 

1953 ʛ. ʧʫʱʝʥʘ ʊʕʎ ʥʘ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 50-ʭ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʥʦ-

ʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʊʕʉ, ʣʠʥʠʡ 

ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 500 ʢɺ, ʩʦʝʜʠʥʠʚʰʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʋʨʘʣʴ-

ʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ. ɺ 

1959 ʛ. ʥʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-1 ʚʚʝʣʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50 ʄɺʪ ʥʘ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʧʘʨʘ. ɺ 1965 ʛ. ʥʘ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʙʣʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 300 ʄɺʪ, ʘ ʚ 1967 ʛ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚʩʝ 4 

ʙʣʦʢʘ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1200 ʄɺʪ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ɻʦʜ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʏʝʣʷʙʵʥʝʨʛʦ, 

ʤʣʥ. ʢɺʪ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʏʝʣʷʙʵʥʝʨʛʦ, 

ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ 

1942 

1945 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 

1977 

1985 

2014 

0,248 

0,398 

0,404 

0,936 

1,676 

2,972 

3,738 

4,295 

4,967 

ï 

 

1,5 

2,7 

3,3 

6,7 

10,5 

17,4 

23,8 

24,6 

29,1 

41 

36,14 
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ɺ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʦʜʥʦʮʝʧʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 1150 ʢɺ ʕʢʠʙʘʩʪʫʟ ï ʋʨʘʣ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

1200 ʢʤ. ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ 1150 ʢɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5000ï

6000 ʄɺʪ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 25 ʣʠʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ʢɺ. ʇʦ ʣʠʥʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 40 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʦʜ. ʇʣʦ-

ʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3000 ʤʤ2. ʂʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɻʠʨʣʷʥʜʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ 40ï45 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 10ï11 ʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ 20ï24 ʤ, 

ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘ ï ʦʢʦʣʦ 400 ʠ, ʚʳʩʦʪʘ ʦʧʦʨ ʦʢʦʣʦ 50 ʤ. 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʷʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 5,15 ɻɺʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 36,14 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ ʚ 2014 ʛ. ʧʦʩʣʝ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ, ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ (ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ), ʃʝ-

ʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

 

1.4. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʝʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ʠ ʙʳʪ. ʕʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʝʰʘʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ. 

ʈʦʩʩʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 1913 ʛ. ʟʘʥʠʤʘʣʘ 8-ʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʠʨʝ 

ʠ 6-ʝ ï ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ɻʦʜʦʚʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʣʢʠʭ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʬʘʙʨʠʯʥʦ-ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

1,1 ʤʣʥ. ʢɺʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ (ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ɻʝʨ-

ʤʘʥʠʠ, ʠ ʚ 15 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ). 

ʐʠʨʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʢ-

ʪʷʙʨʴʩʢʦʡ ʩʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ. ʃʝʥʠʥʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ (ɻʆʕʃʈʆ) ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ 22 ʜʝʢʘʙʨʷ 1920 ʛ. Vʐ ʩʲʝʟʜʦʤ ʉʦʚʝʪʦʚ. 

ʇʣʘʥʦʤ ɻʆʕʃʈʆ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï15 ʣʝʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ 20 ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 10 ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʦʙɦ ʝʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ 1750 ʪʳc. ʢɺʪ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 

8,8 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ. ʇʣʘʥ ɻʆʕʃʈʆ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ 

1931 ʛ., ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ 1935 ʛ. ʧʝʨʝʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ. ɿʘ 15 ʣʝʪ ʙʳʣʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʦ 147 ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 4,6 ʤʣʥ. 

ʢɺʪ. ɺ ʠʭ ʯʠʩʣʝ ʪʘʢʠʝ ʧʝʨʚʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʈʕʉ), ʢʘʢ ʂʘʰʠʨʩʢʘʷ (12 ʄɺʪ), ʐʘʪʫʨʩʢʘʷ (48 ʄɺʪ), ɺʦʣ-

ʭʦʚʩʢʘʷ (56 ʄɺʪ) ʠ ʩʘʤʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ɻʕʉ 

(558 ʄɺʪ). ʊʝʤʧʳ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ (ʨʠʩ. 

1.1) ʠ ʩ 1947 ʛ. ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉʉʉʈ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʤʠʨʝ ʧʦʩʣʝ ʉʐɸ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɻʣʝʢʪʨʦ-

ʥɻʝʨʛʠʠ, ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘ̫ 

ʤʦɦ ʥʦʩʪɹ 

ʣɻʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʤʣʥ. ʢɺʪ

ɻʦʜr

 
ʈʠʩ. 1.1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʉʉʉʈ  

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʥʠʯʪʦʞʥʦ 

ʤʘʣʘ ï ʚ 1930 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʣʠʰʴ 300 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʫʞʝ ʢ 1987 ʛ. ʦʥʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʜʦ 10447 ʤʣʨʜ. 

ʢɺʪĿʯ. ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʢ 2000 ʛ.  ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 30 ʪʨʣʥ. ʢɺʪĿʯ. 

ʉʝʨʴʸʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 1991 ʛʦʜʫ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʩʝʨʴʸʟʥʳʡ ʩʧʘʜ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ.  

ɺ 1991 ʛ. ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɽʕʉ 214 ɻɺʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 156 ɻɺʪ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ï 

1030 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣ ʩʧʘʜ ʧʦʪʨʝʙʣʝ̫ʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʚʫʭʪʳʩʷʯʥʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʥʘʯʘʣʩʷ ʠʭ ʨʦʩʪ ï ʨʠʩ. 1.2. ɺ 2014 ʛ. ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɽʕʉ 

226,5 ɻɺʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 154,7 ɻɺʪ, ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ 1013,9 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ. 
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ʈʠʩ. 1.2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

ʠ ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʧʦ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ 1 ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʛʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʙʳʪʦ-

ʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘ-

ʟʘ. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10ï20 ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ, ʘ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʦʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100ï800 ʢɺʪĿʯ. ɺ ʉʉʉʈ ʚ 

ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʢʦʣʦ 6 ʪʳʩ. ʢɺʪĿʯ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʣʝʢʫʱʠʤʠ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʜʝʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ 5ï10 % ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʜʨ.; ʚ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʠ ʥʘ 20ï25 % ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʜʦ-

ʚʦʜʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠ ʪ. ʜ. 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʣʨʜ. ʢɺʪĿʯ ʚ ʛʦʜ.  

3. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. 

 

1.5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʙ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ  

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʕʕʉ) ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʪʦʧʣʠʚʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʥɹʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ) ï ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. 
ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʠʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 
ʪʦʧʣʠʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʕʉ), ʘʪʦʤ-
ʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ɸʕʉ), ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 
(ɻʕʉ) ʠ ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ɻɸʕʉ). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ɼʕʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʊʕʉ ʩ 
ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʤʠ (ɻʊʋ) ʠ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ʇɻʋ). 

ʇʦʜ ɻʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 19431-84 çʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʦʜ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ., ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʣʫʯʠʩʪʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɺʩʸ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʩʚʦ-

ʝʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ; 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ; 

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʝʪʝʡ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ, ʚʥʫʪʨʠʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ 

ʠ ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ.̫  

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʤrʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ï ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʂ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʫʜʥʦ-

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

1.6. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [17, 42, 56, 57]: 

1. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ) ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ 

ʢɺʪ. ɼʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷ-

ʝʤʫʶ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚ ʢɺĿɸ, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ tgű. ʇʦʜ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ 

ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʢɺĿɸ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ ʪʦʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚ ʢɺʪ ʠʣʠ ʢɺĿɸ. ɼʣʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣɹʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʤʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʷʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ɸ. 

2. ʈʦʜ ʪʦʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʠʣʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʨʦʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʨʦʜʘ ʪʦʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

3. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ɻʆʉʊ 21128-83 ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 6, 12, 27, 
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40, 60, 110 ʠ 220 ɺ; ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 40, 60, 220, 380 ʠ 

660 ɺ, 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220 ʠ 330 ʢɺ; ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 6, 12, 27, 

48, 50, 110, 220 ʠ 440 ɺ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 220, 380, 660 ɺ ʠ 220 ʢɺ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʋʕ ʚʳʧʦʣʥʷʪʁ ʩ ʛʣʫʭʦ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, 110 ʢɺ ï ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʣʠ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣɹ ʶ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 6, 10, 20, 35 ʢɺ ï ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʦʢʘ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, ɸʟʠʠ ʠ ɸʬʨʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ. ɺ ʉʐɸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʙʳʣʘ ʥʝʫʜʘʯʥʦ ʚʳʙʨʘʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 25 ɻʮ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʨʝʟʯʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʙʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʶ-

ʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʨʪʫʪʥʦ-ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʜʨ.), ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʠ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚ ʉʐɸ ʙʳʣʘ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 60 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ 

ɸʤʝʨʠʢʠ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ (ʄʕʂ) ʧʨʠʟʥʘʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʙʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ï 50 ʠ 60 ɻʮ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 60 ɻʮ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ, ʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʝ (ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ). ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 50 ɻʮ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʯʘ-

ʩʪʦʪʦʡ 60 ɻʮ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ï ʥʫʞʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʯʘ-

ʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ, ʪʘʢ ʠ 60 ɻʮ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (0,5ï1,5 ɻʮ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʘʭ; 2ï5 ɻʮ ï ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ; 10ï40 ɻʮ ï ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ) ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʜʦ 200 ɻʮ ï ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; ʜʦ 400 ɻʮ ï ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦ 20000 ʦʙ./ʤʠʥ; 500ï10000 ɻʮ ï ʜʣʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ; 2ï400 ʢɻʮ ï ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 100 ʢɻʮ ï100 ʄɻʮ ï ʜʣʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 

5. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʥʘʛʨʝʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ: 

ʘ) ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ; 

ʙ) ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ; 
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ʚ) ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ-

ʚrʰʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʥʘʛʨʝʚ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʫʟ, ʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʇɺ), ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʠʣʠ ʜʦʣʷʭ ʝʜʠʥʠʮʳ, 

ɺ ɺ
%

ɺ ʇɸʋɿ ʎʀʂʃ

t t
ʇɺ  = 100 = 100,

t + t t
Ö Ö  (1.1) 

ʛʜʝ tɺ ï ʚʨʝʤʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ; tʇɸʋɿʓ ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʧʘʫʟʳ); tʎʀʂʃ ï ʚʨʝʤʷ 

ʮʠʢʣʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 ʤʠʥ. ɻʆʉʊ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɺ: 15, 25, 40 ʠ 100 %. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦɦ -

ʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢ ʇɺ = 100 %, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ 

( )
%

ʅʆʄ.ʇɸʉʇʅʆʄ ʇɺ =100 %

ʇɺ
ʈ  = ʈ ,

100
 (1.2) 

ʛʜʝ ʈʅʆʄ.ʇɸʉʇ ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

6. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: 

1-ʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ: ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ; ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʙʨʘʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʙʝʩʧʝʨʝ-

ʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘɦ ʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟʳ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʚʟʨʳʚʦʚ, ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

2-ʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʧʝʨʝʨʳʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʦʷʤ 

ʨʘʙʦʯʠʭ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

3-ʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ï ʵʪʦ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ 

ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 1 ʠ 2-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʠʪʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤ ʭr ʚʟʘʠʤʥʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʳʚ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤ 

ʣʠʰʴ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 3-ʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ 2-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʴ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʨʳʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʜʝ-

ʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ï ʜʦ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 3-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. 

7. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢɺʪĿʯ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʋɼ

W
W  = ,

ʇ
 (1.3) 

ʛʜʝ W ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʇ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ, ʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ï ʥʦʨʤʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜʘ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʝʩʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʝ ʥʫʞʜʳ (ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʮʠʶ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.), ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʪʠ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʦʨʫʞʸʥʥʦʩʪʲ ʪʨʫ-

ʜʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢɺʪĿʯ (W), ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ (N), 

ʕ.ɺ

W
W  = .

N
 (1.4) 

8. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ tgű, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʮʝʭʦʤ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ. 

9. ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ P(t) ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ Q(t) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʦʙɦ ʘ-

ʶʱʠʡ ʠʭ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ S(t). 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʦʩʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

10. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʥa ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʞʠ-

ʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ, ʥʝʩʠʥʫʩʦʠ-

ʜʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʵʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʶ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ. 
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2. ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

 

2.1. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ̫  

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʆʰʠʙʢʘ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥr ʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʥʠʞʝʥʠʷ ï ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʳʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ, ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʮʝʭʦʤ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʩʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ. ʀʩʭʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [18, 56, 57, 59]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Q ʠ ʪʦʢ I. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʘʤʦʧʠʰʫʱʠʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘʤʠ ï ʨʠʩ. 

2.1, ʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘ-

ʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʥʷʪʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ tʀ ï ʨʠʩ. 2.1, ʙ. 
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ʈʠʩ. 2.1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ (ʘ) ʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʙ) 
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ʂʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈ = f(t), ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Q = f(t) ʠ ʪʦʢʫ I = f(t). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ, ʘ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʥʘ ʩʤʝʥʥʳʝ, ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʛʦʜʦʚʳʝ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʝʡ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠ-

ʚʦʜʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ ʠ ʪ. ʧ.). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ.  

ʉʤʝʥʥʳʝ, ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʛʦʜʦʚʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʩʤʝʥʫ (ʩʤʝʥʫ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʤʝʥʫ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫ-

ʪʦʢ). ʇʦ ʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʫʪʢʠ (ʣʝʪʥʠʝ ʠ ʟʠʤʥʠʝ, ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʟʘ 30-ʪʠ ʠʣʠ 60-ʪʠ ʤʠʥʫʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 2.2, ʘ). ɻʦʜʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʩʷ-

ʮʘʤ ʛʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʯʘʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ï ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ (ʨʠʩ. 2.2, ʙ). 
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ʈʠʩ. 2.2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ:  

ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʜʣʷ ʟʠʤʥʝʛʦ (ʘ) ʠ ʣʝʪʥʝʛʦ (ʙ) ʜʥʝʡ; ʛʦʜʦʚʦʡ (ʚ)  
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ɻʦʜʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʦʜʦʚʳʤ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠ- 
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ʢʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʫʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʙʳ-

ʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ 

(ʟʘ ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜʫ ï 

8760 ʯʘʩʦʚ ï ʨʠʩ. 2.3) ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʠʟʤʝʥʷʶ-

ʱʫʶʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ Pi, 

ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï i-ʝ ʚʨʝʤʷ ti, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʞʜʘʷ i-ʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ɺ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʫʧʦʨʷʜʦ-

ʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘ 

ʚʩʝ ʜʥʠ ʛʦʜʘ. 

ʈʠʩ. 2.3. ɻʦʜʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ  

ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

2.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷ-

ʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ [18, 42, 56, 59]. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʘʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʪʘʙ-

ʣʠʯʢʝ ʠʣʠ ʧʘʩʧʦʨʪʝ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʤ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʫ. ʇʦʜ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʫʶ ʠʤʠ ʥʘ 

ʚʘʣʫ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ï ʤʦɦ-

ʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʠʟ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʋʩʣʦʚʠʤʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʩʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʪʥʦ-

ʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʫ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʘ ʢ 

ʛʨʫʧʧʝ ï ʟʘʛʣʘʚʥʳʤʠ. ʊʦʛʜʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʢ ʨʅʆʄ, ʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ï qʅʆʄ. ɼʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʠʜ ï ʈʅʆʄ ʠ Qʅʆʄ, ʧʨʠʯʸʤ 
ʧ n

ʅʆʄ ʅʆʄi ʅʆʄ ʅʆʄi

i=1 i=1

P  = p ;       Q  = q ,ä ä  (2.1) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠy ʤʥʠʢʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʥʦʤʠ-
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ʥʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʇɸʉʇ.%
ʅʆʄ(ʇɺ = 100 %) ʅʆʄ.ʇɸʉʇ.

ʇɺ
p  = p ;

100
 

ʇɸʉʇ.%
ʅʆʄ(ʇɺ = 100 %) ʅʆʄ.ʇɸʉʇ ʇɸʉʇ

ʇɺ
q  = p tgű ,

100
Ö  

(2.2) 

ʛʜʝ pʅʆʄ.ʇɸʉʇ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ; 

ʇɺʇɸʉʇ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ, % ʠʣʠ ʦ.ʝ.; tgűʇɸʉʇ ï 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, %, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ʈ ʈ
ʇɸʉʇ.%

ʈ ʇɸʋɿ ʎ

t t
ʇɺ  = 100 = 100,

t  + t t
Ö Ö  (2.3) 

ʛʜʝ tʈ ʠ tʇ ï ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ(ʧʘʫʟʘ); tʎ ï ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ. 

ɼʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʇɸʉʇ.%
ʅʆʄ ʇɸʉʇ ʇɸʉʇ

ʇɺ
ʈ  = S cosű  .

100
Ö  (2.4) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ï ʙʫʜʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ 

ʦʙʝʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʊ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʨʠ ʝʸ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 2.4, ʘ) 

()
ɇ

o ɸ
ʉ

p t dt
W

p  = = ,
T ʊ

ñ
 

(2.5) 

ʛʜʝ Wɸ ï ʧʦʪʨʝʙʣʸʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʊ. 

ʇʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 2.4, ʙ) 
n

ʉ i i

i=1

1
p  = p t .

T
Öä  (2.6) 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʥʳʤ ï ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʛʦʜʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʈʉ.ʄ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ Qʉ.ʄ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʩʤʝʥʫ ʜʣʠ-



32 

 

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʊʉʄ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ.  
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ʈʠʩ. 2.4. ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ 

ʩʤʝʥʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ Wɸ.ʉʄ ʠ ʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʦʡ Wʈ.ʉʄ ʵʣʝʢʪʨʦɻ ʥʝʨʛʠʠ  

ɸ.ʉʄ ʈ.ʉʄ
ʉ.ʄ ʉ.ʄ

ʉʄ ʉʄ

W W
ʈ = ;       Q = .

T T
 (2.7) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʘ ʛʦʜ (ʟʘ ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜʫ ï 8760 ʯ) ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦ-

ʚr ʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

Wɸ.ɻ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ Wʈ.ɻ ʵʣʝʢʪʨʦɻ ʥʝʨʛʠʠ  

ɸ.ɻ ʈ.ɻ
ʉ.ɻ ʉ.ɻ

W W
ʈ = ;       Q = .

8760 8760
 (2.8) 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʉ.ɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠ-

ʢʘ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʨʠʩ. 

2.5). ʇʣʦʱʘʜʴ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʈ(t) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩh ʪʘʙʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ Wɸ.ɻ, ʢɺʪĿʯ. ɽʩʣʠ ʩʣʦʞʥʫ  ʁʧʣʦʱʘʜʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈ(t) ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜʫ (8760 ʯ), ʪʦ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈʉ.ɻ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʣʠʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: 

1. ɽʩʣʠ ʩʣʦʞʥʫ  ʁʧʣʦʱʘʜʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈ(t) ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, 

ʦʨʜʠʥʘʪʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈʄ (ʠʣʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʈ ï ʩʤ. ʥʠʞʝ), ʪʦ ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʯʘʩʦʚ 

ʊʄ.ɸ (ʯ/ʛʦʜ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʄ.  

ɸ.ɻ
ʄ.ɸ

ʄ

W
ʊ  = .

ʈ
 (2.9) 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ: ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʈʄ, ʪʦ ʦʥʦ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʛʦʜʦʚʫʶ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʸʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ Wɸ.ɻ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʊʄɸ. 

0 ʊ, ʯ

ʈ
ʉ

.ɻ
ʊʄ.ɸ

Űʄ

ȹʈʄ ȹʈ(t)

ʈ(t)

ʈ
ʄ

 (
ʈ
ʈ
)

ʈ, ȹʈ

8760

 

ʈʠʩ. 2.5. ɻʦʜʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 
 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʚʦʝ ʛʦʜʦʚʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʊʄ.ɸ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʊʄ.ʈ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɺ ʪʘʙʣ. 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊʄ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʦʚ ʊʄ.ɸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ jʕ [39, ʪʘʙʣ. 

1.3.36], ʘ ʧʦʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 3.5.4.2). 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʦʜʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ(t), ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ æʈ(t) (ʨʠʩ. 2.5), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ ʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ(t). ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʛʨʘʬʠʢʘ æʈ(t) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʨʘʚʥʘ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ȹWɸ.ɻ. ɽʩʣʠ ʩʣʦʞʥʫ  ʁʧʣʦʱʘʜʴ ʬʫʥʢʮʠʠ æʈ(t) ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, ʦʨʜʠʥʘʪʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ 
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æʈʄ, ʪʦ ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʯʘʩʦʚ Űʄ (ʯ/ʛʦʜ) ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ æʈʄ 

ɸ.ɻ
ʄ

ʄ

ȹW
Ű  = .

ȹʈ
 (2.10) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʊʄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʄ  

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [46, ʪʘʙʣ. 2.3] 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ  

ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʊʄ.ɸ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʊʄ.ʈ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ 7000 6200 

ɿʘʚʦʜʳ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 4840 3770 

ɿʘʚʦʜʳ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 4750 4345 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 4ʕ60 4140 

ɿʘʚʦʜʳ ʰʘʨʠʢʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 6130 5300 

ɿʘʚʦʜʳ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 3880 3330 

ɸʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 5240 4960 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 4220 5330 

ʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3180 3080 

ɸʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 3200 4370 

ɺʘʛʦʥʦʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 3660 3560 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ 6460 4280 

ʄʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ 5380 4355 

 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ Űʄ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.5.4.3). 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʟʥʘʷ ʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʊʄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ Űʄ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʚʨrʘʞʝʥʠʶ [25, 46] 
2

ʄ
ʄ

ʊ
Ű  = 0,124 + 8760.

10000

å õ
Öæ ö

ç ÷
 (2.11) 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ ̫ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʟʘ ʣʶʙʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ  

()
ɇ

2

ʉ.ʂ

ʦ

1
ʈ = ʈ t dt .

ʊñ
 (2.12) 
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ɼʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʨʠʩ. 2.4, ʘ) ʵʪʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 
n

2

ʉ.ʂ i i

i=1

1
ʈ = ʈ t .

ɇ
Öä  (2.13) 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʬʠʟʠʢʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪ. ʢ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʪʦʢʘ (Ū ſ I2R). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʪyʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʈ

t
0

ʈʇʀʂ

ʈ30

ʈ10

ʈ5

30

10

5

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʈʄ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ Qʄ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣɹʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʨʠʩ. 2.6): 

ʘ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʊ = 1ï2 ʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳ-

ʚʘʪʴ ʧʠʢʦʚʳʤʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʈʇʀʂ, 

Qʇʀʂ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯyʪʘʭ  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,  ʚ -r 

ʈʠʩ. 2.6. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʙʦʨʝ ʧʣʘʚʢʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʦʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ; 

ʙ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ 5, 10, 30 ʤʠʥ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ, ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʇʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʈʈ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈ = f(t), ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʟʘʢʦʥʦʤ ɼʞʦʫʣʷ-ʃʝʥʮʘ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ 

ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʸʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʪʦʢʦʤ Iʉ.ʂ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʦʢ Iʈ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ Iʉ.ʂ, ʥʦ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʛʦ (ʧʠʢʦʚʦʛʦ) Iʄ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

Iʄ Ó Iʈ Ó Iʉ.ʂ Ó Iʉ. (2.14) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.7, ʘ) 

ʈʄ Ó ʈʈ Ó ʈʉ.ʂ Ó ʈʉ. (2.15) 
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ʈʠʩ. 2.7. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʊʆʉʈ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʫʜʝʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ.  ʆʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʊ''ʆʉʈ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ʪʨʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 

Tʆʉʈ = 3ĿTʆ, (2.16) 

ʛʜʝ ʊʆ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 95 % ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.7, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʊ'ʆʉʈ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʥʘʛʨʝʪʴʩʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʊ'''ʆʉʈ ʩʣʠʰ-

ʢʦʤ ʙʦʣʴh ʦʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʫʩʧʝʝʪ ʥʘʛʨʝʪʴʩʷ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʞʝ 

ʦʩʪʳʪʴ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʝʨʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʊʆ = 10 ʤʠʥ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ï 70ï95 ʤʤ2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʊʆʉʈ ʧʨʠʥʷʪ 30-ʤʠʥʫʪʥʳʡ (ʧʦʣʫʯʘʩʦʚʦʡ) ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʥʦʛʦ (ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ) ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 2.8). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ (ʪʦʢʠ) ʟʘ ʵʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʟ ʥʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʅ.ɺ. ʂʦʧʳʪʦʚʳʤ ʝʱʸ ʚ 30-ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ [59]. 
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ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʭʦʪʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦ-

ʛʨʝhʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʫʶ ʩʤʝʥʫ ʚʙrʠʨʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

(ʟʘ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʩʨʝʜʥʝ-

ʥʠʷ ʊʆʉʈ = 3Ŀʊʆ) ʠ ʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʈ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʄʊ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʊʆʉʈ = 30 ʤʠʥ  

 

2.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʠ ʜʘʜʠʤ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ [18, 56, 59]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠy ʤʥʠʢʘ 

ʉ ɸ
ʀ.ɸ

ʅʆʄ ʅʆʄ

p W
k = = .

p p ʊÖ
 (2.17) 

ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ  
n

ʀ.ɸi ʅʆʄi

ʉ i=1
ʀ.ɸ n

ʅʆʄ
ʅʆʄi

i=1

k p
ʈ

K = = .
ʈ

P

Öä

ä
 (2.18) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʩʤʝʥʫ, ʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʸʥ ʠ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 

2.4, ʙ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  

1 1 2 2 n n ɸ
ʀ.ɸ

ʅʆʄ 1 2 n ʇɸʋɿ ɸ.ɺʆɿʄ

ʨt +p t +...+p t W
K = = ,

p (t +t +...+t +t ) W
 (2.19) 
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ʛʜʝ Wɸ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦɻ ʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʸʥʥʘʷ ʟʘ ʢʘʢʦʝ-ʪʦ ʚʨʝʤʷ; 

Wɸ.ɺʆɿʄ ï ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʙʳʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʝ yʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʟʘ ʪʦʪ 

ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʉ.ʂ
ʌ.ɸ

ʉ

P
   K = .

P
 (2.20) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʉʚʦʸ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʜʠʥʠ-

ʮʝ, ʦʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʠʪʤʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ Kʌ.ɸ = 1,05ï1,15. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʫʟʣʫ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢ ʩʫʤʤʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʟʣʫ 

(ʨʠʩ. 2.9) 

ʈ
ʆ.ʄ m

ʈi

i=1

P
K = ,
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(2.21) 

ʛʜʝ ʈʈ ï ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʟʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ m ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤy-

ʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʘ ʈʈi. 

ʈ

t

ʈ(t) = ʨ1(t) + ʨ2(t) + ʨ3(t)

0
ʨ1(t)

ʨ2(t)

ʨ3(t)

ʨ1(t) ʨ2(t) ʨ3(t)

ʈ(t) = ʨ1(t) + ʨ2(t) + ʨ3(t)

ʙ)ʘ)
 

ʈʠʩ. 2.9. ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʈ(t) ʫʟʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʛʨʫʧʧ  

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 
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ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʘʩ-

ʯʸʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫʟʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʫʤʤʳ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,7ï1,0.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʟr-

ʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʉʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʦʪ ʫʟʝʣ 

ʈ ʈ
ʈ.ɸ m

ʉ
ʅʆʄi ʀ.ɸi

i=1

P P
K = = .

ʈ
P kÖä

 
(2.22) 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʪyʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ 

ʅ.ɺ. ʂʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʦʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ nʕ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ nʕ ʝʩʪʴ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʪʫ ʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʠ ʛʨʫʧʧʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 
2
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ʕ n
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è ø
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ä
 (2.23) 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʫʟʣʘ ʚ ʮʝ-

ʣʦʤ Kʀ.ɸ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ n  ɻʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʊʆ, ʪ. ʝ. Kʈ.ɸ = f(Kʀ.ɸ, nʕ, ʊʆ).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʈ
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2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧ  r[56, 59]: 

1. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

2. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʂʌ.ɸ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʀ.ɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.  

3. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʤʝʪʦʜ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠ ʤʝʪʦʜ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 

 

2.4.1. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʨrʘʞʝʥʠʶ 

ʋɼ

ʈ

m W
P  = ,

ʊ

Ö
 (2.25) 

ʛʜʝ m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʟʘ ʩʤʝʥʫ; Wʋɼ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʊ ï ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʨʠʪʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʣʠ ʧʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʤ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ, ʪ. ʢ. ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʮʝʭʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ʈ ʈ.ʋɼP  = p F,Ö  (2.26) 

ʛʜʝ pʈ.ʋɼ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢɺʪ/ʤ
2; F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʮʝʭʘ, ʤ2. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʖ.ʃ. ʄʫʢʦʩʝʝʚʳʤ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʮʝʭʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʤʝʣʢʦʩʪʘʥʦʯ-

ʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʦ ʧʨʦʠʟ-
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ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʝʭʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʥʘʰʸʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʦʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʈ.ʆʉɺ ʋɼ.ʆ ʎ ʉ.ʆP  = p F ʂ ,Ö Ö  (2.27) 

ʛʜʝ pʋɼ.ʆ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʩʚʝʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Fʎ, ʢɺʪ/ʤ
2; 

ʂʉ.ʆ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʧʨʦʩʘ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʷ (ʦʙʱʝʝ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

 

2.4.2. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 1934ï1963 ʛʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʛʦʨʦʜʦʚè ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɻʝʦʨʛʠʝʤ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʝʤ ʂʘʷʣʦʚʳʤ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ çʊʷʞʧʨʦʤʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʝʢʪè [59], ʛʜʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʳʣ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ 

ʥʠʟʰʠʭ ʢ ʚʳʩʰʠʤ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.10 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʷ, ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ (ʈʇʅ) ʠʣʠ 

ʧʠʪʘʶɦ ʝʡ ʣʠʥʠʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʛʨʫʧʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ. 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ 

ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʥɹʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʩʝʢʮʠʷʤ ʩʙʦʨ-

ʥʳʭ ʰʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʮʝʭʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʇ). 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʭʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ 6ï10 ʢɺ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʮʝʭʦʚʳʝ ʊʇ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʊʇ); 
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ï ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 380 ɺ ʮʝʭʦʚʦʡ ʊʇ; 

ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.  
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ʈʠʩ. 2.10. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷ 

 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ (ʈʇ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥ ʈʇ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ, ʧʠʪʘʶɦ ʠʭ 

ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʈʇ; 

ï ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʈʇ ʣʠʥʠʠ. 

ʇʷʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʩʝʢʮʠʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʇʇ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 
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ɻʇʇ, ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥ ʠ ʚʚʦʜʥʳʭ ʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʢrʣʶʯʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɻʇʇ. 

ʐʝʩʪʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʩʪʦʨʦʥʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 35ï110ï220 ʢɺ ɻʇʇ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ, ʧʠ-

ʪʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ɻʇʇ, ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚ ʠ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠʭ ʣʠʥʠʡ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ CʕC ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ 
I

ʈ ʀ.ɸ ʅʆʄʨ  = k ʨ ;Ö  
I

ʈ ʀ.ɸ ʅʆʄ ʅʆʄq  = k ʨ tgű .Ö Ö  
(2.28) 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ  
n

II

ʈ ʈ.ɸ ʀ.ɸi ʅʆʄi

i=1

ʈ  = K k ʨ ;Ö Öä  

n
II

ʈ ʈ.ʈ ʀ.ɸi ʅʆʄi i

i=1

Q  = K k ʨ tgű.Ö Ö Öä  

(2.29) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʂʈ.ɸ = f(ʂʀ.ɸ, 

nʕ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 2.2, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Kʈ.ʈ  ï ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʈ.ʈ

ʕ

1
K  = 1+ .

6 n
 (2.30) 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʰʠʥʳ 380 ɺ ʮʝʭʦʚʳʭ ʊʇ 
n

III

ʈ ʈ.ɸ ʀ.ɸi ʅʆʄi

i=1

ʈ  = K k ʨ ;Ö Öä  

n
III

ʈ ʈ.ɸ ʀ.ɸi ʅʆʄi i

i=1

Q  = K k ʨ tgű.Ö Ö Öä  

(2.31) 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʂʈ.ʈ = ʂʈ.ɸ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Kʈ.ɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 2.3. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ Ɇʂʀ.ɸiĿʨʅʆʄi Ò 100 ʢɺʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʪʘʢʠʝ ʫʟʣʳ, ʙʫ-

ʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 50ï70 ʤʤ2, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʙʫʜʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

 



44 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Kʈ.ɸ  

ʜʣ̫ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ 

nʕ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Kʀ.ɸ 

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

8,00 

6,22 

4,05 

3,24 

2,84 

2,64 

2,49 

2,37 

2,27 

2,18 

2,11 

2,04 

1,99 

1,94 

1,89 

1,85 

1,81 

1,78 

1,75 

1,72 

1,69 

1,67 

1,64 

1,62 

1,60 

1,51 

1,44 

1,40 

1,35 

1,30 

1,25 

1,20 

1,16 

1,13 

1,10 

5,33 

4,33 

2,89 

2,35 

2,09 

1,96 

1,86 

1,78 

1,71 

1,65 

1,61 

1,56 

1,52 

1,49 

1,46 

1,43 

1,41 

1,39 

1,36 

1,35 

1,33 

1,31 

1,30 

1,28 

1,27 

1,21 

1,16 

1,13 

1,10 

1,07 

1,03 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

4,00 

3,39 

2,31 

1,91 

1,72 

1,62 

1,54 

1,48 

1,43 

1,39 

1,35 

1,32 

1,29 

1,27 

1,25 

1,23 

1,21 

1,19 

1,17 

1,16 

1,15 

1,13 

1,12 

1,11 

1,10 

1,05 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2,67 

2,45 

1,74 

1,47 

1,35 

1,28 

1,23 

1,19 

1,16 

1,13 

1,10 

1,08 

1,06 

1,05 

1,03 

1,02 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2,00 

1,98 

1,45 

1,25 

1,16 

1,14 

1,12 

1,10 

1,09 

1,07 

1,06 

1,05 

1,04 

1,02 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,60 

1,60 

1,34 

1,21 

1,16 

1,13 

1,10 

1,08 

1,07 

1,05 

1,04 

1,03 

1,01 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,33 

1,33 

1,22 

1,12 

1,08 

1,06 

1,04 

1,02 

1,01 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,14 

1,14 

1,14 

1,06 

1,03 

1,01 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Kʈ.ɸ  

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ  

ʠ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ 

nʕ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ Kʀ.ɸ 

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
0,7 ʠ 

ʙʦʣʝʝ 

1 

2 

3 

4 

5 

6ï8 

9ï10 

11ï25 

25ï50 

ɹʦʣʝʝ 50 

6,00 

5,01 

2,94 

2,28 

1,31 

1,20 

1,10 

0,80 

0,75 

0,65 

5,33 

3,44 

2,17 

1,73 

1,12 

1,00 

0,97 

0,80 

0,75 

0,65 

4,00 

2,69 

1,80 

1,46 

1,02 

0,96 

0,91 

0,80 

0,75 

0,65 

2,67 

1,90 

1,42 

1,19 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,75 

0,70 

2,00 

1,52 

1,23 

1,06 

0,98 

0,94 

0,90 

0,85 

0,75 

0,70 

1,60 

1,24 

1,14 

1,04 

0,96 

0,93 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

1,33 

1,11 

1,08 

1,00 

0,94 

0,92 

0,90 

0,90 

0,85 

0,80 

1,14 

1,00 

1,00 

0,97 

0,93 

0,91 

0,90 

0,90 

0,85 

0,80 

 

ʅʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʰʠʥʳ 6ï10 ʢɺ ʈʇ 
m N L

IV III

ʈ ʆ.ʄ ʈi ʀ.ɸi ʅʆʄi ʊ.ʊʇi

1 1 1

ʈ  = K ʈ + k ʨ +ȹP ;
è ø

Öé ù
ê ú
ä ä ä  

m N L
IV III

ʈ ʆ.ʄ ʈi ʀ.ɸi ʅʆʄi i ʊ.ʊʇi

1 1 1

Q  = K Q + k ʨ tgű+ ȹQ ,
è ø

Ö Öé ù
ê ú
ä ä ä  

(2.32) 

ʛʜʝ ʂʆ.ʄ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣ. 2.4; m ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ (ʊʇ) ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ 

ʈʇ (ʫʟʣʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ); N ï ʯʠʩʣʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʈʇ; L, æʈʊ.ʊʇ ʠ æQʊ.ʊʇ ï ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʮʝ-

ʭʦʚʳʭ ʊʇ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʂʆ.ʄ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 6, 10 ʢɺ ʠ ʊʇ, ʧʠʪʘʝʤʳʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʈʇ ʠʣʠ ɻʇʇ 

2ï4 5ï8 9ï25 > 25 

Kʀ.ɸ < 0,3 0,9 0,8 0,75 0,7 

0,3 Ò Kʀ.ɸ < 0,5 0,95 0,9 0,85 0,8 

0,5 Ò Kʀ.ɸ Ò 0,8 1,0 0,95 0,9 0,85 

Kʀ.ɸ > 0,8 1,0 1,0 0,95 0,9 
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ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʰʠʥʳ 6ï10 ʢɺ ɻʇʇ 
ʄ1 N1 ʄ L1

V III IV

ʈ ʆ.ʄ ʈi ʀ.ɸi ʅʆʄi ʈi ʊ.ʊʇi

1 1 1 1

ʈ  = K ʈ + k ʨ + ʈ +ȹP ;
è ø

Öé ù
ê ú
ä ä ä ä  

ʄ1 N1 M L
V III IV

ʈ ʆ.ʄ ʈi ʀ.ɸi ʅʆʄi i ʈi ʊ.ʊʇi

1 1 1 1

Q  = K Q + k ʨ tgű + Q + ȹQ ,
è ø

Ö Öé ù
ê ú
ä ä ä ä  

(2.33) 

ʛʜʝ ʄ1 ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ (ʊʇ) ʉʕʉ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 6ï10 ʢɺ ɻʇʇ; N1 ï ʯʠʩʣʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 6ï10 ʢɺ 

ɻʇʇ; ʄ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʉʕʉ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʈʇ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 6ï10 ʢɺ ɻʇʇ; L1 ï ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʮʝʭʦʚʳʭ ʊʇ, ʧʠ-

ʪʘʁɦ ʠʭʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 6ï10 ʢɺ ɻʇʇ. 

ʅʘ ʰʝʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɻʇʇ 

 VI V

ʈ ʈ ʊ.ɻʇʇʈ  = ʈ + ȹʈ ; 
VI VI V

ʈ ʕ ʈ ʕ ʊ.ɻʇʇ ʕQ  = Q  = ʈ tgű = (ʈ + ȹʈ ) tgű ,Ö Ö  
(2.34) 

ʛʜʝ tgűʕ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʪʘʙʣ. 2.5 [40]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʧʨʦʩʘ 

ʈʈ.ʆ = ʂʉ.ʆ Ŀʈʋɼ ĿFʎ; 

Qʈ.ʆ = ʂʉ.ʆ Ŀʈʋɼ ĿFʎĿtgűʆ. 
(2.35) 

ʛʜʝ ʂʉ.ʆ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʧʨʦʩʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʈʋɼ.ʆ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 1 ʤ
2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʮʝʭʘ; Fʎ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʘ ʮʝʭʘ, ʤ
2; tgűʆ ï ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈʋɼ.ʆ ʜʘʥʘ ʚ [50, 

ʪʘʙʣ.4.16], ʘ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʩʧʨʦʩʘ ʂʉ.ʆ ï ʚ [46, ʩ. 36]. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ tgűʆ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ tgűʆ = 0,3. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʭ ʢ 4-ʤʫ ʠʣʠ 5-ʤʫ ʫʨʦʚʥʷʤ ʉʕʉ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʈʈ = ʈʉ = Ɇʂʀ.ɸiĿʨʅʆʄi ; 

Qʈ = Qʉ = Ɇʂʀ.ɸiĿʨʅʆʄiĿtgűi. 
(2.36) 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ, ʢɺ 110ï220 35 6ï10 0,38 

tgűʕ 0,5 0,4 0,4 0,35 
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2.4.3. ʈʘʩʯʝʪ ʧʠʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ 

 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʪʦʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʫʩʢʘ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʢʣʝʪʝʡ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ, ʜʫʛʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘ-

ʰʠʥ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ï ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʪʦʢ 

I'ʈ; 

ï ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʠ 

ʧʫʩʢʝ ʠʣʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ Iʇʋʉʂ. 

ɺʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʪʦʢ Iʈ. ɸ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʩʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ 
'

ʇʀʂ ʈ ʇʋʉʂI  = I  + I .  (2.37) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʷ ʣʠʥʠʠ ʃ1 

(ʨʠʩ. 2.11) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʪʦʢ Iʈ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɸ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ Iʇʀʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ I'ʈ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ Iʇʋʉʂ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

F1

ʃ1

I'ʈ Iʇʋʉʂ

Iʈ   ʠ   Iʇʀʂ

t

I
Iʇʀʂ

IʇʋʉʂI'ʈ

Iʈ
ʘ) ʙ)

 

ʈʠʩ. 2.11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 
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ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʷʭ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʠ-

ʢʦʚʦʛʦ (ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ) ʠʭ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʤrʠ: 

ï ʜʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ï 5; 

ï ʜʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï 2,5; 

ï ʜʣʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘh ʠʥ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ï 3. 

 

2.4.4. ʈʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ  

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 
 

ɺ ʮʝʭʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʪʨyʭʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʠʣʠ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.12). ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʧʝʯʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʠ ʩʯʠʪʘʪʁʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥrʤʠ ʧʦ ʬʘʟʘʤ, ʝʩʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘ-

ʝʪ 15 % ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʙʦʣʴʰʝ 15 %, ʪʦ ʨʘʩʯʪyʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʦʡ ʬʘʟʝ. 

ɸ
ɺ
ʉ
N

I III I III I III Iɸɺ Iɺʉ Iʉɸ IAN IBN ICN

 

ʈʠʩ. 2.12. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ:  

1 ï ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʝ; 2 ï ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ;  

3 ï ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ ʦʙɦʝʛʦ ʩʣʫ-

ʯʘ̫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʚ ʫʟʣʝ (ʨʠʩ. 2.12). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦ-

ʢʦʚ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʪʨʭyʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦ-
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ʨʦʚ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʇʨʦ-

ʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʦʩʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʚʰʠʝ ʩ ʬʘʟʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʩʠ ï 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʠʤʠ ʪʦʢʦʚ [18, 59]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʪʨʭyʬʘʟʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦ-

ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʬʘʟʝ ɸ. ɿʜʝʩʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: I III  ï ʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʪʨyʭʬʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʘʤʠ; Iɸɺ, Iʉɸ ï ʪʦʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʜʥʦ-

ʬʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

Iɸʆ ï ʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳ-

ʤʠ ʥʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɺAU

ɸCU

ʉBU N

C

B

A

BNU

ANU

CNU

ɸCI

CAIï

ANI

IIII

ɺAI

ʆʩʴ

ʘʢʪʠʚʥʳʭ

ʪʦʢʦʚ

ʆ
ʩ
ʴ

ʨ
ʝ
ʘ
ʢ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʳ
ʭ

ʪ
ʦ
ʢ
ʦ
ʚ

űɸɺ

űɸN űIII

űCɸ

300

300

 

ʈʠʩ. 2.13. ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ  

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʬʘʟʝ ɸ 

 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ 

ɸ, ʥʘʡʜʸʤ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʦʢʘ ʬʘʟʳ ɸ 
ɸʂ 0 0

ɸ AB AB Cɸ Cɸ AN AN AIII AIIII = I cos(30 ű )+I cos(30 +ű )+I cosű +I cosű =-  
0 0 0

ɸɺ AB AB AB Cɸ Cɸ= I cos30 cosű +I sin30 sinű +I cos30 cosűÖ Ö Ö - 
0 ɸʂ ɸʂ

Cɸ Cɸ AN AIIII sin30 sinű +I +I .- Ö  

(2.38) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ɸʂ ɸʂ

ɸɺ ɸɺ ɸɺ ʉɸ ʉɸ ʉɸI cosű = I  ʠ I cosű = I, ʛʜʝ ɸʂ ɸʂ

ɸɺ ɸʉI ʠI ï ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ  

ɸʂ ɸʂ ɸʂ ɸʂ ɸʂ

ɸ ɸɺ AB Cɸ ʉɸ AN AIII

3 1 3 1
I = I + tgű +I tgű +I +I .

2 2 2 2

å õ å õ
-æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 (2.39) 

ɿʜʝʩʴ ɸʂ ɸʂ

ɸIII ɸNI ʠIʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ɸ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʤʝʞ-

ʜʫ ʬʘʟʦʡ ɸ ʠ ʥʫʣʸʤ N. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʪʦʢʘ ʬʘʟʳ ɸ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʦʩʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʚʝʢʪʦʨʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ɸ  
ʈ o o

ɸ AB AB Cɸ Cɸ AN AN AIII AIIII = I sin(30 ű )+I sin(30 +ű )+I sinű +I sinű =-  
o o o

AB AB AB AB Cɸ Cɸ= I sin30 cosű +I cos30 sinű +I sin30 cosű +- Ö Ö Ö  

o AN AIII
Cɸ Cɸ AN AN AIII AIII

AN AIII

sinű sinű
+I cos30 sinű +I cosű +I cosű .

cosű cosű
 

(2.40) 

ʇʨʦʜʝʣʘʚ ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʈ ɸʂ ɸʂ ɸʂ ɸʂ

ɸ ɸɺ AB Cɸ ʉɸ AN AN AIII III

3 1 3 1
I = I tgű +I tgű + +I tgű +I tgű .

2 2 2 2

å õ å õ
-æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 (2.41) 

ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʬʘʟʳ ɸ: 

ɸʂ ɸʂ ʃ
ɸ ɸ ʌ ɸ

U
ʈ = I U = I ;

3
Ö       

ʈ ʈ ʃ
ɸ ɸ ʌ ɸ

U
Q = I U = I .

3
Ö  (2.42) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (2.36) ʠ (2.38) ʠ ʧʨʦʜʝʣʘʚ 

ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʩʢʦʤʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

III
ɸ ɸɺ AB ʉɸ ʉɸ ɸN

1 1 1 1 ʈ
P = ʈ + tgű +ʈ tgű +ʈ + ;

2 2 32 3 2 3

å õ å õ
-æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

III
ɸ ɸɺ AB ʉɸ ʉɸ ɸN ɸN III

1 1 1 1 ʈ
Q = ʈ tgű +ʈ tgű + +ʈ tgű + tgű .

2 2 32 3 2 3

å õ å õ
-æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

(2.43) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʘʟʝ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʬʘʟʝ ɸ). ʋʩʣʦʚʠʤʩʷ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʢʚʦʡ k, ʘ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ï q. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʫʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

III
ɸ ɸɺ ɸɺ(ɸ) ʉɸ (ʉɸ)ɸ ɸN

ʈ
ʈ = ʈ k +ʈ k +ʈ + ;

3
Ö Ö  

III
ɸ ɸɺ ɸɺ(ɸ) ʉɸ (ʉɸ)ɸ ɸN AN III

ʈ
Q = ʈ q +ʈ q +ʈ tgű + tgű .

3
Ö Ö Ö  

(2.44) 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʬʘʟʳ ɸ, ʢʦʛʜʘ ʢ ʨʘʩ-

ʯʸʪʥʦʤʫ ʫʟʣʫ ʉʕʉ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʢ ʪʨʸʭʬʘʟ-

ʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ: 
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n m

ʉ.ɸ ʀ.ɸi ʅʆʄ.ɸɺi (ɸɺ)ɸi ʀ.ɸi ʅʆʄ.ʉɸi (Cɸ)ɸi

i=1 i=1

L M

ʀ.ɸ.i ʅʆʄ.ɸN.i ʀ.ɸ.i ʅʆʄ.IIIi.

i=1 i=1

ʈ = k ʨ k + k ʨ k

       + k p + k p ;

+ä ä

ä ä
 

n m

ʉ.ɸ ʀ.ɸi ʅʆʄ.ɸɺi (ɸɺ)ɸi ʀ.ɸi ʅʆʄ.ʉɸi (Cɸ)ɸi

i=1 i=1

Q = k ʨ q + k ʨ q +ä ä  

L M

ʀ.ɸi ʅʆʄ.ɸNi ɸNi ʀ.ɸi ʅʆʄ.IIIi IIIi

i=1 i=1

+ k p tgű + k p tgű .ä ä  

(2.45) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʝr ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Uɸɺ; m ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʝr ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ Uʉɸ; L ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʥʘ ʬʘʟʥʝr ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ UɸN; ʄ ï ʯʠʩʣʦ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʦʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ cosű ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,65 0,7 0,8 0,9 1,0 

k(ɸɺ)ɸ, k(ɺʉ)ɺ, k(ʉɸ)ʉ 

k(ɸɺ)ɺ, k(ɺʉ)ʉ, k(ʉɸ)ɸ 

q(ɸɺ)ɸ, q(ɺʉ)ɺ, q(ʉɸ)ʉ 

q(ɸɺ)ɺ, q(ɺʉ)ʉ, q(ʉɸ)ɸ 

1,4 

ï0,4 

1,26 

2,45 

1,17 

ï0,17 

0,86 

1,44 

1,0 

0 

0,58 

1,16 

0,89 

0,11 

0,38 

0,96 

0,84 

0,16 

0,3 

0,88 

0,8 

0,2 

0,22 

0,8 

0,72 

0,28 

0,09 

0,67 

0,64 

0,36 

ï0,05 

0,53 

0,5 

0,5 

ï0,29 

0,29 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʘʟʘʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʘʷ ʬʘʟʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚ-

ʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ 

ʉ ʉ.ʌ.ʄɸʂʉ C ʉ.ʌ.ʄɸʂʉP  = 3 P ; Q  = 3 Q .Ö Ö  (2.46) 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʘ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʘʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʘʷ. ʆʥʘ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʪʠʧʦʚʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ɽʩʣʠ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʘʟʘ çɺè, ʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ Kʀ.ɸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʉ.ɺ
ʀ.ɸ

ʅʆʄ.ɸɺ ʅʆʄ.ɺʉ
ʅʆʄ.ɺN

P
K = ,

P +P
+P

2

 
(2.47) 
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ʛʜʝ ʈʉ.ɺ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ɺ; ʈʅʆʄ.ɸɺ 

ʠ ʈʅʆʄ.ɺʉ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʤyʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʩ ʥʝʡ ʬʘʟʘʤʠ; ʈʅʆʄ.ɺN ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  

ʅʆʄi

ʕ

ʅʆʄ.ʄɸʂʉ

2 ʨ
n = ;

3 ʨ

Ö

Ö

ä
 (2.48) 

ʛʜʝ pʅʆʄ.ʄɸʂʉ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Kʀ.ɸ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ nʕ. ɽʩʣʠ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʫʟʣʫ ʉʕʉ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʤʠ ʫʩʣʦʚʥʳʝ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʈ ʈ.ɸ ʉ.ʌ.ʄɸʂʉ ʈ ʈ.ʈ ʉ.ʌ.ʄɸʂʉP = 3 K P ; Q = 3 K Q .Ö Ö Ö Ö  (2.49) 
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3. ʉʀʉʊɽʄʓ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

3.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʯʠʩʣʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʦʩʦʙʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʩ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʜʨ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ (ʚʥʫʪʨʠʟʘʚʦʜʩʢʦʝ). ʂ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚ-

ʥʦ ʦʪʥʝʩʝʤ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʛʦʣʦʚ-

ʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪʩʷ, ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʦʪʥʝʩʝʤ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʚʦʜʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝ-

ʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6ï10ï

35 ʢɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʚʩʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʮʝʭʦʚʳʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʮʝʭʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ (ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ). 

ɺ [7, 8, 41] ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ:  

ï ʙʦʣʴʰʠʝ ï ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤy-

ʥʠʢʦʚ 75 ʄɺʪ ʠ ʙʦʣʝʝ;  

ï ʩʨʝʜʥʠʝ ï ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5ï75 ʄɺʪ;  

ï ʤʘʣʳʝ ï ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʄɺʪ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʠ ʝʛʦ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʘʚʠ-

ʣʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʇʋʕ) [39] ʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ 
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ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʥ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

ï ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʰʠʥ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ; 

ï ʩʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʥ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʞʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʚʷʟʴ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʥ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʠ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʣʠʥʠʷʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʣʠʥʠʷʤ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠ-

ʢʘʤʠ 2-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ 

ʦʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ 3-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʝʩʣʠ, ʧʝʨʝʨʳʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʡ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʦ ʜʚʫʭʮʝʧʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʦʧʦʨʘʭ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʦʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 1-ʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ [41].  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ). ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʉʕʉ ʇʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: 

-  ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʞyʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ); 

-  ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

-  ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝr ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ; 

-  ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

-  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ: 

-  ʙʣʦʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ; 

-  ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʙʝʟ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ; 

-  ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

-  ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝ ʥʝʸ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡ-

ʥʳʡ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ï ʵʪʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʚʳ-

ʟʚʘʥʥʳʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʘ ʧʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ï ʵʪʦ ʨʝʞʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʧʦʩʣʘ ʣʠʢʚʠʜʘ-

ʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʆʥ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʝʥ, ʯʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝ-

ʞʠʤ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʉʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨ.). ɺ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʝʥʳ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ: 

ʕʉ ï ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ; 

ʊʕʎ ï ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʝʧ-

ʣʦʚʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ; 

ɻʈʕʉ ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʡʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ; 

ʉʕʉ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ʇʇ ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

ɺʃ ʠ ʂʃ ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

ʋʈʇ ï ʫʟʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 500ï330/220ï110ï35 ʢɺ (ʜʦ ʜʨʦʙʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʠ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ); 

ɻʇʇ ʠ ʇɻɺ ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʛʣʫʙʦ-

ʢʠʭ ʚʚʦʜʦʚ 220ï110/35ï10ï6 ʢɺ; 

ʎʈʇ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ; 

ʈʇ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ; 

ʊʇ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ; 

ʕʇʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; 

ʈʇʅ ï ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ (ʥʠʞʝ 1000 ɺ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 
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3.2. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʷʜʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʝʩʝʤ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ [41, 56, 57]: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʮʝʥʪʨʘʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ), ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʝʡ. ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɻʇʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʇ, ʪʘʢ ʠ 

ʊʇ ʚ ʮʝʭʘʭ ʣʠʙʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

2. ʈʘʟʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʮʝʭʦʚʳʤ 

ʊʇ ʢʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʝʭʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʦʨʫʞʘʪʴ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʮʝʭʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. 

3. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʕʉ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʝ ʟʚʝʥʴʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʙʦʨ-

ʥʳʭ ʰʠʥ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʕʉ ʠ ʢʦʥʯʘʷ ʩʙʦʨʥʳʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚʳʭ ʊʇ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʢʠ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʂɿ), ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ. 

4. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ (ʛʦʨʷʯʝʛʦ) ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʷʚʥʦʛʦ 

(ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ) ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʝʟʝʨʚ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʉʕʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʥʝʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʧʨʠ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʙʳʚʰʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝ yʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝ-

ʤʦʡ ʇʋʕ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʉʕʉ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ. ʢ. ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʨʝ-

ʟʝʨʚʘ (ɸɺʈ). 

5. ɺʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʩʭʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘ-

ʶʱʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʫʜʦʙʥʦʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠyʤʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʙ-

ʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪ. ʧ. 

6. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ) ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ ʟʘʢʣʯʁʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥɦʦʩʪʠ. 

7. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʇʇ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʛ-

ʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʉʕʉ: ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʵʩʪʘʢʘʜ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

110 ʢɺ ʠ ʪ. ʜ. 

8. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʉʕʉ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʤyʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ, ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

9. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʕʉ ʇʇ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝ yʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦɻ ʥʝʨʛʠʠ. 

 

3.3. ɺʥʝʰʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6ï10ï20 ʠ 35ï110ï220ï330 ʢɺ [8, 26, 41, 

48]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʇʇ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 6ï10 ʢɺ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʊʕʎ, ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʊʕʎ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɽʩʣʠ ʊʕʎ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʭʦʚ ʇʇ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1, ʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʠʟʣʝ-

ʞʘʱʠʝ ʮʝʭʦʚʳʝ ʊʇ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʙʦʨʥʳʤ ʰʠʥʘʤ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɻʈʋ) ʊʕʎ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʊʕʎ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʇʇ ʜʦ 5 MBĿɸĿʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5ï10 ʢʤ ʦʪ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1, ʙ, ʚ. ʏʠʩʣʦ 

ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʥɹʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʎʈʇ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220ï330 ʢɺ ʦʪ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ: 
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35ï110 ʢɺ

ʉʚ̫ʟʠ ʩ ʕʉ

6ï10 ʢɺ

ɻʈʋ ʊʕʎ

ʘ)

ʕʉ

6ï10 ʢɺ

ʎʈʇ ʎʈʇ

ʕʉ

ʙ) ʚ)

ʃ ʃ1 ʃ2

 

ʈʠʩ. 3.1. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ  

ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʊʕʎ 

 

ï ʫʟʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

500ï750 ʢɺ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʦ 

1000 ʄɺĿɸ; 

ï ʨʘʡʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

220ï330 ʢɺ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʦ 200ï

300 ʄɺĿɸ; 

ï ʨʘʡʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

110 ʢɺ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 50ï80 ʄɺĿɸ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ï ʨʠʩ. 3.2. 

ʇʨʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʘʜʸʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʨʠʩ. 3.2, ʘ).  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʝʜʠ-

ʥʷʪʴ ʜʚʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.2, ʙ). ʇʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ: 

ï ʧʦ ʦʪʧʘʝʯʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʤʝʩʪʝ ʢ ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇɻɺ-3); 

ï ʧʦ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʟʘʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇɻɺ-1), ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʚʢrʣʶʯʘʪʝʣʴ (ʩʭʝʤʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʠʞʝ).  
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ʇʉ ɻʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤr

110ï220 ʢɺ

ʇɻɺ-1 ʇɻɺ-4
ʊʕʎ ʇɻɺ-3ʇɻɺ-2

6ï10 ʢɺ

ʘ)
 

ʋʈʇ-1

ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ

ʋʈʇ-2

ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ

ʇɻɺ-1
ʇɻɺ-2 ʇɻɺ-3

ʇɻɺ-4 ʇɻɺ-5 ʊʕʎ

ʈʝʟʝʨʚʥrʝ

ʩʚ̫ʟʠ 

6ï10 ʢɺ

ʃʕʇ  110ï220 ʢɺ

ʃʕʇ  110ï220 ʢɺ

ʙ)
 

ʈʠʩ. 3.2. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

(ʨʠʩ. 3.3). ʅʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ɸʉ-3ʭ240 ʤʤ2 ʜʚʦʡʥʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʤʦʞʝʪ 

ʧʠʪʘʪʴ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦ 25ï40 ʄɺĿɸ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 
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ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʷ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [48]. 

 
ʈʠʩ. 3.3. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʞʠʣʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩʦʩʝʜ-

ʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʜ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʧʠʪʘʶʱʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220ï330 ʢɺ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʦʣʳʤʠ ʩʪʘʣʝʘʣʶʤʠʥʝʚʳʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʚʦʜ ʤʘʨʢʠ ɸʉ-240/32 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 24 ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ 7 ʩʪʘʣʴʥʳʭ (ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ) ʧʨʦʚʦʣʦʢ. ɺ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʝʤ 35ï110 ʢɺ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: ʘ ï ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʘʷ  ʜʣʷ  ʦʜʥʦʮʝʧʥʦʡ  ɺʃ-220 ʢɺ;  ʙ ï ʘʥʢʝʨʥʘʷ  

ʈʠʩ. 3.4. ʉʝʯʝʥʠʝ  

ʩʪʘʣʝʘʣʶʤʠʥʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭʮʝʧʥʦʡ ɺʃ-110 ʢɺ; ʚ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʘʷ, ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʘʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭʮʝʧʥʦʡ ɺʃ-110 ʢɺ. 
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ʈʠʩ. 3.5. ʆʧʦʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110ï220 ʢɺ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʰʫʤʘ) ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʷ ʧʦ ʟʝʤʣʝ, ʦʙʨʳʚʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ). ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘ-

ʤʠ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪ. ʢ. ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʇʋʕ 

ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʣʠʥʠʠ) ʜʣʷ ɺʃ-110 ʢɺ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 20 ʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ɺʃ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤ (ʨʠʩ. 3.6, ʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʩʸ ʰʠʨʝ ʥʘʯʠʥʘ-

ʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220ï330 ʢɺ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 80ï90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦ-

ʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʘʙʝʣʴ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʣʠʙʦ ʚ ʟʝʤʣʝ ʚ ʪʨʘʥʰʝʝ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛ ï ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʠʣʠ ʚ ʣʦʪʢʘʭ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʦ-

ʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʣʦʪʢʘʭ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶɦ ʝʡ ʧʦ 1-ʤʫ ʤʝʪʨʫ ʦʪ ʣʦʪʢʦʚ, ʨʘʚʥʘ 4-ʤ ʤʝʪʨʘʤ (ʨʠʩ. 3.6, ʙ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʧʨʦʢʣʘʜʚrʘʪʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʩʥʸʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʫʣʠʮ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

 


