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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶ ʠɦʡʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷ-

ʟʴʶ), ʥʦʚʝr ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜ rʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʮʝʣʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝ-

ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʉ ʥʦʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʮ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʪʦ-
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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʢʥʠʛʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʜʝʡ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʚ ʢʥʠʛʘʭ çʊʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ (ʪʝ-

ʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʇɿʉ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʘʭ)è ʠ çʊʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ (ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ 

ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ)è, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚ-

ʪʦʨʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʣʠʰʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʵʪʠʭ 

ʢʥʠʛʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʢʥʠʛ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ ʢʥʠʛʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ 

ʪʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1970-ʭ ʛʛ. ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

ʪʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ï ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʦʚ. ʅʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ï çʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʜʠʥʦʡ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ, 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʳʝ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʝʜʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ï ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʩʚʦʠʤ ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʥʠʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʪʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʙʣʠ-

ʞʝʥʠʝ (ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʶ) ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʘʤ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʥʠʛʠ, ʝʸ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʙʨʦʩʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ï ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ. ɸʚʪʦʨʳ ʚʟʷʣʠʩʴ ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʝʱʸ ʨʝʰʘʪʴ ʠ ʨʝ-

ʰʘʪʴ ï ʦʥʠ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ çʚʧʨʷʯʴ ʚ ʩʚʦʶ ʪʝʣʝʛʫè çʢʦʥʷ ʪʝʭʥʠʢʠè ʠ çʪʨʝʧʝʪ-

ʥʫʶ ʣʘʥʴ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠè. ʕʪʘ ʮʝʣʴ ʢʥʠʛʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ï ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘ-

ʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʷ: ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʝʣʠʢʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢ ʠ ʬʠʟʠʢ ɸʥʨʠ ʇʫʘʥʢʘʨʝ 
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ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʪʠʥʥʘʷ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ï ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʥʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʘ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠ ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʥʘʫʢʠ. ʐʠʨʦʪʘ 

ʦʭʚʘʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʢʫ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʠ ʠʭ ʩʝʨʜʮʘ ï ʤʘʪ-

ʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ï ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʘʚʪʦʨʘʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʫ 

ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʢʘʢ çʜʘʪʯʠʢè, 

ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʣʦ ʩʚʷʟʢʫ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ, ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ, ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʨʘʤ ʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʘʢʪʫʝʤʳʡ ʢʘʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ ʚʝʩʪʠ ʨʝʯʴ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ çʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘè ʢʥʠʛʫ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʠʜʝʦʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʨʘʢʪʫʶʪ ʜʚʦʷʢʦ: ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʥʠʭ ï ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ). ʂʥʠʛʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʟʘʜʝʣʦʤ ʧʨʠ ʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʥʦ ʥʘʤʝʯʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʘʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. 

ʄʦʞʥʦ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʸʭ ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ï ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʥʠʭ, ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʦʢʘʞʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʘ-

ʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʥʘʫʢʠ.  

ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʈɸʅ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ       ɸ. ʃ. ʉʪʝʤʧʢʦʚʩʢʠʡ 
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ʆʊ ɸɺʊʆʈʆɺ 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʨʫʩʣʝ ʢʥʠʛ çʊʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝè [1], 

çɺʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè [2] ʠ çʊʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠè [3] 

ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʦʩʦʟʥʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ [3], ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʘʣ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʂʄʆʇ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʰʝʡ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʢʥʠʛʝ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʛʝʨʦʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʩʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʳ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʘ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤ ʜʘʚʥʦ ʚʳ-

ʟʨʝʚʰʝʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʉ. ʃʝʤʦʤ [4]: çʄʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʦʜʨʘʞʘʥʠʝ ʇʨʠʨʦʜʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʝʸ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ. ʇʦʯʝʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʤʥʦʛʠʝ? ʀʟ-ʟʘ ʥʘʰʝʛʦ ʥʝʫʤʝʥʠʷ? ʅʝʪ. ʇʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠé 

ʉʝʡʯʘʩ ʤʳ ʫʞʝ ʠʤʝʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʧʘè. ʉ ʵʪʠʤ ʧʦʪʦ-

ʧʦʤ ʤʦʞʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʜʝʣʷʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʫ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʯʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ (ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝʤ) ʬʦʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʛʝʨʦʷʤʠ ʢʥʠʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʳ ʧʦʜʭʦʜʠʤ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʫ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʱʠʡ çʜʘʥʥʳʝè ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ), ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʘʢ ʢʦʜʝʨ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʵʪʘʧ ï ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʠ-

ʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʦʨʦʡ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʥʷʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ï ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ï ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʩʚʦʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ, 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

ʵʪʘʣʦʥʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝ-

ʣʝʢʘʤʝʨ. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ,r ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʯʝʤʫ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʤ ʦ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʭ, ʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʩʢʨʦʤʥʦ ï ʦ ʟʘʜʘʯʘʭ? ʇʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ï ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, 

ʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʦʜ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʢʨʫʧʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ), ʥʦ ʚ ʥʘʫʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʡ [5], ʠ ʪʘʢʠʝ 
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ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʢʥʠʛʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʘʚʝ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ï ʪʦʪ ʩʘʤʳʡ çʜʠʩʩʦʥʘʥʩ, ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʸʥʥʦʩʪʴ ï ʧʦʜʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʡ (ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ) ʠʤʧʫʣʴʩ ʢ ʪʚʦʨʯʝ-

ʩʪʚʫ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶè [6]. ɼʣʷ ʢʥʠʛʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʝʡ ʠʜʝʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʥʘʫʢʘ, ʘ ʫʩʣʫʛʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ: 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʛʦ ʅʀʀ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ ʝʛʦ ʯʠ-

ʩʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʶ ʢʘʢ ʢ ʙr -

ʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʜʘʞʝ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʘ ʩ ʧʳʣʝʩʦʩʦʤ. ʂʦʥʢʫʨʠʨʫ-

ʶʱʘʷ ʠʜʝʷ: ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ï ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʠ ʦʩʥʦʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʠʣʫ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨ  rʩʚʝʪʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʩʪʨʦ ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʝʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ.  

ʂ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʢʥʠʛʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʠ ʘʚ-

ʪʦʨʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ɼ. ɼʦʡʯʝʤ [5], ʦʪ 

ʠʤʝʥʠ ʉʦʢʨʘʪʘ ʥʘʧʠʩʘʚʰʠʤ: çʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʙʳʯʘʷʤ ʤʳ ʚʳʩʣʫʰʠʚʘʝʤ ʣʶʙʦ-

ʛʦ, ʢʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʯʝʩʪʥʫʶ ʢʨʠʪʠʢʫ ʠ ʭʦʯʝʪ ʫʙʝʜʠʪʴ ʥʘʩ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʚʦʸ ʤʥʝʥʠʝ, ʚʝʜʴ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʜʝʣʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦé ʧʫʪʸʤ 

ʧʦʠʩʢʘ ʤʳ ʚʳʫʯʠʣʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʠ ʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʩʦʛʣʘʩʠʶ ʚ ʥʠʭ. ɸ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʪʝʤʠ ʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʢʘʟʳʚʘʷʩʴ ʦʛʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʩʚʦʠ 

ʠʜʝʠ ʦʪ ʢʨʠʪʠʢʠ, ʤʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʫʟʥʘʝʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝè. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʢʥʠ-

ʛʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ״ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʘ ʥʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʠʜʝʠ ʝʱʸ ʞʜʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ ʢ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʄʳ ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʪʝʨʘʥʫ ʅʀʀ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʜ-ʨʫ ʪʝʭʥ. 

ʥʘʫʢ ʃ. ʀ. ʍʨʦʤʦʚʫ, ʯʴʠ ʠʜʝʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʵʪʘ ʢʥʠʛʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʤ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʛʝʥ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆɸʆ çʅʀʀʊè ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ. ɸ. ʋʤʙʠʪʘʣʠʝʚʘ ʠ ʟʘʚ. ʢʘʬ. 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʠ ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʅ. ɺ. ʃʳʩʝʥʢʦ; ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʤ ʟʘ 

ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʦʚ ʘʢʘʜ. ɺ. ʅ. ɸʤʝʨʙʘʝʚʘ, ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɺ. ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ʠ ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ. ʅ. ʂʫʣʠʢʦʚʘ; ʦʟʥʘʢʦʤʠʚʰʠʭʩʷ ʩ 

ʨʫʢʦʧʠʩʴʶ ʠ ʜʘʚʰʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʖ. ʌ ɸʜʘʤʦʚʘ, ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʖ. ʉ. ʉʘʛʜʫʣʣʘʝʚʘ, ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʖ. ʉ. ʐʠ-

ʥʘʢʦʚʘ ʠ ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɺ. ɸ. ɿʠʤʦʛʣʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʚʰʠʭ ʩ ʥʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè, ʆɸʆ çʅʀʀʊè ʠ ʆʆʆ 

çʖʥʠʢ ɸʡ ʉʠʟè ʠ ʚʩʝʭ ʢʦʣʣʝʛ, ʯʴʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʣʠʣʠʩʴ ʚ ʨʫʩʣʦ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʂʄʆʇ-

ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ.   
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʚʩʷʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʠʷʥʠʠ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʦʩʰʠʭ ʚ ʥʝʡ ʪʝʦʨʠʡ ʚ ʦʜʥʫ-ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʙʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʫʢʘ 

ʩʪʦʠʪ ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʠ, ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʪʝʦʨʠʡ. 

ʄʘʢʩ ʇʣʘʥʢ 

ɺ.1. ʊʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʦʩʥʦʚʘ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ʂʘʞʜʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʝʪʝʥʜʫʝʪ ʥʘ 

ʩʚʦʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʶ ʪʝʦʨʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʷʢʦʡ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ, ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʶ ʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʨʳʚʳ, ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʤʝʞʜʫ ʬʠʟʠʢʦʡ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʳʤ ʤʦʩʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ 

ʌʝʭʥʝʨʘ, ʘʚʪʦʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩʪʠʤʫʣʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ɺʝʙʝʨʘïʌʝʭʥʝʨʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʦʪʮʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠè [6]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʣʷ ʥʘʫʢʠ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɽʱʸ ʚ ʘʥʪʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʙʳʣʘ ʦʩʦʟʥʘʥʘ ʠʜʝʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʦʪ-

ʚʝʪʳ ʚ ʬʦʨʤʝ çʜʘè ʠʣʠ çʥʝʪè (ʣʝʛʝʥʜʘ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʪʫ ʠʜʝʶ ɹʘʨ-ʂʦʭʙʝ 

[7]). ʉ. ʃʝʤ ʧʦʣʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ, ʦʩʤʳʩʣʷʷ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʠʨʫʷ ʠʜʝʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, 

ʧʠʩʘʣ, ʯʪʦ çʚʩʸ ʩʫʱʝʝ ʝʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʠ ʯʪʦ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʸ ʘʜʨʝʩʘʪè [4]. ʏʝʨʝʟ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʚʝʢʘ ʚ ʩʣʝʜ 

ʝʤʫ ʫʞʝ ʬʠʟʠʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ɼʞ. ʋʠʣʝʨʘ [8], ʦʩʦʟʥʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚ-

ʣ̫ ʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʜʦʢʪʨʠʥʝ 

çIt from bitè (çʚʩʸ ʠʟ ʙʠʪʘè) ʚʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʄʳ ʧʦʟʥʘʸʤ ʤʠʨ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʘʨʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ çʤʘʪʝʨʠʷ ʝʩʪʴ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʘʥʥʘʷ ʥʘʤ ʚ ʦʱʫʱʝʥʠʷʭè ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ: ʤʘʪʝʨʠʷ 

ʜʘʥʘ ʥʘʤ ʢʘʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʷʩʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʦ ʪʦʤ, 
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ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʪ. çɺʜʦʭʥʦʚʣʸʥʥʘʷ ʋʠʣʝʨʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʸ-

ʥʳʭ ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ, ʘʩʪʨʦʥʦʤʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ, ʙʠʦʣʦ-

ʛʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦʚ é ï ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʠʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʬʠʟʠʢʦʡè, ʦʜʥʘʢʦ çʋʠʣʝʨ ʧʨʠʟʥʘʣ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʠʜʝʠ ʙʳʣʠ ʝʱʸ ʩʳʨʳʤʠ ʠ ʥʝ 

ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷè, ʠ ʭʦʪʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ɼʞ. ʋʠʣʝʨʘ çʥʘʩʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚʦʟʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ, ʝʡ ʝʱʸ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʫ ʥʘʫʢʫ ʢʘʢʠʤ-ʥʠʙʫʜʴ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤè [9]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʶʪ ʵʥʪʫʟʠʘʩʪʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʫʢʠ ʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ, ʠʜʫʱʝʡ ʦʪ ʨʘʙʦʪ ɼʞ. ʬʦʥ ʅʝʡʤʘʥʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʥʘʫʯ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [10]. ʆʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝ-

ʤʘʪʠʢʝ computer science, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʢʣʘʩ-

ʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʘʞʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʄʳ ʠʩʭʦʜʠʤ ʠʟ ʠʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʧʮʠʠ, ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʥʠ-

ʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʦʥʠʤʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʪʘ-

ʢʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʪʝʨʤʠʥ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʚʦʟʥʠʢ ʥʝ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠ-

ʢʝ, ʘ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʚʷʟʠ. ɺ 1928 ʛ. ʩʚʷʟʠʩʪ ʈ. ʍʘʨʪʣʠ ʥʘʧʠʩʘʣ ʩʪʘʪʴʶ ʧʦʜ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè [11], ʛʜʝ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʩʚʷʟʴ ʠʤʝʥʥʦ 

ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥ ʜʦʛʘʜʳʚʘʣʩʷ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʘʪʴ 

ʥʫʞʥʫʶ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ. ʌʘʢʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʙʠʭʦʜ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ï ʵʪʦ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ ʩʚʷʟʠ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝʪ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʠ ʅ. ɺʠʥʝʨ ʧʠ-

ʩʘʣ: çʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʠʭ ʦʙʱʠʭ ʠʜʝʡ, ʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʬʦʨʤ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠè. ʕʪʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʘʤʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʥʠʛʠ ʅ. ɺʠʥʝʨʘ [12] ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ ï ʯʘʩʪʴ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʘ ɺʝʙʝʨʘïʌʝʭʥʝʨʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʥʘʫʢʘ ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʯʘʩʪʴ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, 

ʢʘʢ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʧʨʝʪʝʥʜʫʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʩʣʫʞʘʥʢʘ, ʘ ʮʘʨʠʮʘ ʥʘʫʢ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʫʭʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʝʡ [13]. ʉ ʛʦ-

ʨʘʟʜʦ ʙ·ʣʴʰʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ ʤʝʞʜʫ ʜʫʭʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʝʡ [14]. ɺʚʦʜʷ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʘʚʜʘʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʢ 

ʨʘʟʜʝʣ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [14]. ʊʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʜʫʭʫ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʥʝ ʫʩʢʦʣʴʟʥʫʣʦ ʦʪ ʙʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʘ ʮʝʥʟʦʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʐʝʥʥʦʥʘ [15]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʜʘʥʠʷ çʦʪ ʥʝʥʘʫʯʥʳʭ ʠʜʝʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʡè ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʫʯʸʪʘ ʩʤʳʩʣʘ ʨʝʜʘʢʪʦ-

ʨ -rʤʘʪʝʨʠʘʣʠʩʪʳ ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʪʝʨʤʠʥ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʥʘ ʪʝʨʤʠʥ çʜʘʥʥʳʝè. 

ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʛʠʙ ʙʳʣ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʐʝʥʥʦʥʘ [16], ʠ 

ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ.  

ʊʝʭʥʠʢʘ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʝʦʨʠʷ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ï ʨʘʟ-

ʜʝʣ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ɸ. ʉ. ʇʦʧʦʚ ʩʦʟʜʘʣ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʚʷʟʠ: ʯʝʣʦ-

ʚʝʢïʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʘïʯʝʣʦʚʝʢ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʠʤʝʷ ʩʦʮʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʩʝʤʠ ʧʦʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʚʠʜ (ʚʝʜʫʱʠʡ ʩʚʦʶ ʨʦʜʦ-

ʩʣʦʚʥʫʶ ʦʪ ʛʨʦʟʦʦʪʤʝʪʯʠʢʘ ʇʦʧʦʚʘ) ʥʝʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʥʠ, ʭʦʪʷ 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦ-

ʟʥʘʥʠ ̫ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠʨʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʦʟʜʘʪʴ ʜʦʣʞʥʦʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʳʤ [17], ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩ-

ʧʝʢʪʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ. ʅʦ ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʚʨʝʤʷ ʩʤʝʥʳ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ: ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ï ʵʪʦ ʥʝ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, ʝʛʦ ʮʝʣʴ, ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ï ʥʝ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝ ʜʞʦʫ-

ʣʠ, ʘ ʙʠʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʢʘʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ), ʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʣʠʮʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ï ʵʪʦ ʥʝ çʜʘʪʯʠʢè, ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ çʜʘʥʥʳʝè, ʠ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ï ʢʦʜʝʨ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ (ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ, ʘʜʨʝʩʘʪ), ʥʦ ʝʸ ʜʦ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʝʪ ״ ʪʘʤ, 

ʧʦ ʪʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʦʩ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʣʝʡ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 
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ʊʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʧʘʣʦ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʝʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠ ʈ. ʍʘʨʪʣʠ [11], ʂ. ʐʝʥʥʦʥ [15,] [16] ʠ ɹ. ʆʣʠʚʝʨ [18]. 

ʊʘʢ, ʈ. ʍʘʨʪʣʠ ʚ 1928 ʛ. ʦʙʩʫʞʜʘʣ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʥʠʤʘʷ ʝʸ ʢʘʢ ʩʚʷʟʴ çʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢè ʠ çʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠè ʩ çʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷè. ɽʛʦ ʠʜʝʶ (çéʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ-

ʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʙʦʣʝʝ ʩʭʦʜʥʫʶ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʟʨʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠè), ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʙʦʚʘʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʚ 1960-ʭ ʛʛ., ʥʦ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʵʪʘ ʟʘʪʝʷ ʙʳʣʘ ʦʙʨʝʯʝʥʘ ʥʘ ʥʝ-

ʫʜʘʯʫ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʚʦʩʭʠʪʠʚʰʝʡ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʩ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩ ʢʦʜʝʨʦʤ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʍʘʨʪ-

ʣʠ ʧʨʝʜʚʠʜʝʣ ʪʝʭʥʠʢʫ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ XXI  ʚ. 

ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʚ 1948 ʛ. ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʰʘʛʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ ʩʠʩʪʝʤ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʠ ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʫʶ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʷ, ʯʪʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɹ. ʆʣʠʚʝʨ ʚ 

1952 ʛ., ʫʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʨʠʫʤʬʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʩʪʚʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʷʜʨʦʤ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ ʙʣʦʢʦʚʦʤ, ʪ. ʝ. ʮʠʬʨʦʚʦʤ, ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʘʟʜʝʣʷ-

ʝʪ ʢʦʜʝʨʳ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ï ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʠ ʧʨʷʤʦ ʟʘʷʚʣʷʝʪ, 

ʯʪʦ çʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ï ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè (ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ). ʕʪʦ 

ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʵʧʦʭʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʆʣʠʚʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪ ʢ ʢʦʜʝ-

ʨʘʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ çʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʫʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶè. ʆʥ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʢʦʜʝʨʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʣʦʢʦ-

ʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ çʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʦʡè. ʇʝʨʚʳʡ ʪʝʟʠʩ ״ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʆʣʠʚʝʨʦʤ ʢʦʜʝʨʦʚ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ״ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʙʳʣ ʟʘʙʳʪ, ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢʘʢ 

ʢʦʜʝʨʦʚ ʚ [2] ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʫʜʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʥʝʪ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ ï ʵʪʦ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ, ʚ ʛʣʘʟʘ ʥʝ ʙʨʦʩʘʝʪʩʷ. ɺʪʦʨʘʷ ʤʳʩʣʴ ʆʣʠʚʝʨʘ (ʭʦʪʷ ʠ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ) ʧʨʦʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʫ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ ʠʤ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʷ: ʦʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ. ʂʦʥʝʯ-

ʥʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʜʝʨʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʫ, ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʧʣʦʭʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʜʦ-
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ʧʦʣʥʷʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ. ɽʩʣʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʆʣʠʚʝʨʫ, ʪʦ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ï 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʉʧʨʦʩʠʤ: ʯʝʛʦ ï ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ? ʅʝʪ. ʆʙ-

ʣʘʜʘʝʪ ʣʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʆʣʠʚʝʨʦʤ) ʧʘ-

ʤʷʪʴʶ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ? ɼʘ. ʄʘʣʦ ʪʦʛʦ, ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʘʤʷʪʠ ï ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ (ʇɿʉ
1
 ʩ 

ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ), ʣʠʙʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ (ʂʄʆʇ
2
 ʠ ʇɿʉ ʩʦ ʩʪʨʦʯʥʳʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʞʘʪʠʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʞʘʪʠʝ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʜʝʨʘʭ. 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʤ ʧʨʦʷʚʠ-

ʣʠʩʴ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʧʠʩʘʣ [16]: çɺ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʮʝʥʘ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ï ʚr -

ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘè. 

ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊʘʢ ʢʫʜʘ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʝʣʝ-

ʢʘʤʝʨʫ? ɽʩʣʠ ʥʘ ʝʸ ʚʳʭʦʜʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʧʝʨʝʜʝʣʳʚʘʝʪ ʚ 

ʩʠʛʥʘʣ, ï ʪʦ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʘ ʝʩʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʩʮʝʥʘ, ʪʦ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʪ. ʝ. ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʢʦʜʝʨʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʣʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʪʝʣʝʛʨʘʬʥʳʡ ʢʣʶʯ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ, ʢʘʢ 

ʜʚʫʣʠʢʠʡ ʗʥʫʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʢʦʜʝʨʦʤ, ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

çʜʘʥʥʳʭè, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʦʥʘ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ï ʢʦʜʝʨ. ʄʳ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ï ʵʪʦ ʢʦʜʝʨ. ʂʘʢʦʡ ʢʦʜʝʨ ï ʢʦʜʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʢʦʜʝʨ 

ʢʘʥʘʣʘ? ɺ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ çʩʦʦʙʱʝ-

ʥʠʝè: ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʟ-

ʚʸʨʪʢʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʦʜʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʷʷ ï ʢʘʢ ʢʦʜʝʨ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚʨʝ-
                                                 

1
 ʇɿʉ ï ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

2
 ʂʄʆʇ ï ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʝʪʘʣʣïʦʢʩʠʜïʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. 
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ʤʷ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ) ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ï ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʟʚʸʨʪʢʘ ï ʪʝ-

ʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ (ʧʨʦ ʢʦʪʦʨʫʶ ʅ. ɺʠʥʝʨ [12] ʛʦʚʦʨʠʣ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʘʞʥʝʝ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ), ʥʦ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʠʜʝʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦ ʢʦʪʦʨʦʝ ʐʝʥʥʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣ [16]: çʕʪʦʪ ʪʠʧ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘ ʣʠʥʠʶ), ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʫ 

ʂʘʥʪʦʨʫ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡé ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦè.  

ʕʪʠ ʨʘʟʨʳʚʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ï ʩʢʘʯʢʠ ʦʪ 

ʩʪʨʦʢʠ ʢ ʩʪʨʦʢʝ, ʦʪ ʢʘʜʨʘ ʢ ʢʘʜʨʫ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʚ ʥʘ ʥʝʸ, ʥʝ ʟʘʪʨʦʥʫʣʘ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢ, ʐʝʥʥʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳ-

ʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʏʄ, ʌʀʄ, ʂʀʄ çʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠè. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʚʨyʜʦ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʨʳʚʫ ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʂʄʆʇ ʉɹʀʉ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳ-

ʤʠ ʢʦʜʝʨʘʤʠ), ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢ ʧʝʨʝ-

ʩʤʦʪʨʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʦʯʝʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ? ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʫʤʘ ʙʳʣ ʢʘʩʢʘʜ ʩʚʷʟʠ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, ʘ ʥʝ ʬʦʪʦʥʥʳʡ 

ʰʫʤ ʬʦʥʘ (ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʘʤʘʷʯʠʣ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʤʝʭ ʚ ʠʥ-

ʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ). ʇʦʯʝʤʫ ʩʨʘʟʫ ʢ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʚ ʜʘʣʸʢʦʤ ʟʥʘʢʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ? ʇʦ-

ʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ-

ʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʥʦʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʘʢʦʥʳ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ çʟʘʢʦʥè ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʦ ʯʸʤ ʧʨʝʜʫ-

ʧʨʝʞʜʘʣ ʈ. ʂʘʨʥʘʧ [19]: çʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʙʳʣʦ ʙʳ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʷʩʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ 

ʙʳ ʩʣʦʚʦ ǌʟʘʢʦʥǌ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʣʦʩʴ ʚ ʬʠʟʠʢʝ. ʆʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴʩʷ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʦʙʱʝʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʸʥʳʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷ-
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ʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʫʯʸʥʳʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʘʢʦʥʝ, ʦʥ ʧʨʦʩʪʦ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʳʤ ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʦʥʦ ʥʝʪʦʯʥʦ, ʪʦ ʫʯʸʥʳʡ, ʘ ʥʝ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʥʝʩʸʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʵʪʦè. ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʤʥʝʥʠʝ 

ʄ. ʇʣʘʥʢʘ [20]: çʅʘʫʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʥʝ 

ʛʦʪʦʚʳʤʠ; ʦʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪè. ʕʪʫ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ [21]: çʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʦʜʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʚ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʝʡ ʬʘʢʪ ʚ ʟʘʢʦʥ, ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʦʙʨʝʩʪʠ 

ʦʜʥʦ ʥʦʚʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʠ ʵʪʦ ʩʣʦʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʚʦʨʮʦʤè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʝʜʴ çʜʦʛʤʘʪʠʢʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʝ-

ʢʦʚ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʝʪè [6]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʸʜʝʣʶ, ʣʶʙʘʷ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʧʦʣʥʘ ʠ ʣʶʙʘʷ ʥʘʫʢʘ ʦʙʨʝʯʝʥʘ 

ʥʘ ʚʝʯʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

ʉʫʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʐʝʥʥʦʥ ʩʦʟʜʘʣ 

ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [16], ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʝʛʦ ʪʝʦʨʠʷ ʝʩʪʴ ʪʝʦʨʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʜ-

ʯʝʨʢʠʚʘʣ ʩʘʤ ʘʚʪʦʨ, ʢʦʛʜʘ ʧʠʩʘʣ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʪʝʦʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʡ. ʇʨʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʣʷ ʥʘʫʢʠ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʩʣʦʚʘʤʠ ʉ. ʃʝʤʘ: çéʊʘʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʛʘʜʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘ ʯʪʦ ʛʣʫʤʠʪʩʷ ʥʘʜ ʥʘʰʝʡ ʣʶʙʦʟʥʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶéè ï ʠ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʝʣʦʤ ï ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷʭ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʠʧʠʯʝʥ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʅ. ɺʠʥʝʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ çʚʨʷʜ ʣʠ ʩʪʦʠʪ ʚʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳè, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ çʵʪʦè ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ, ʘ ʅʴʶʪʦʥ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʯʪʦ ʪʘ-

ʢʦʝ ʩʠʣʘ, ʧʨʷʤʦ ʛʦʚʦʨʠʣ: çʗ ʛʠʧʦʪʝʟ ʥʝ ʩʪʨʦʶè. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʠʝ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʠʥʦʥʠʤʳ (çʜʘʥʥʳʝè, 

çʩʚʝʜʝʥʠʷè ʠʣʠ çʵʥʪʨʦʧʠʷè) ʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ çʨʘʙʦ-

ʯʝʝè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʥʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ çʜʘʥʥʳʝè ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʶʪ çʜʘʶʱʝʛʦè, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʪʦ çʜʘʸʪè ʟʨʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʝ, ʪʨʫʜʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʥʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʪʝʟʠʩʫ ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʝʸ ʧʦʥʠʤʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦ-
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ʧʦʣʦʞʥʠʢʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ, ʅ. ɺʠʥʝʨ, ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʸ ʘʜʨʝʩʘʪ. ʕʪʘ ʤʳʩʣʴ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ: çʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʠʟʠʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ï ʠʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʥʘ ʠʣʣʶ-

ʟʠʠ, ï ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʠʨ ʠʣʠ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʯʘʩʪʴ ʤʠʨʘ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ 

ʦ ʥʘʩ ʩʘʤʠʭè [22].  

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦʡ ʧʦʜʩʢʘʟʢʦʡ ʩʪʘʣʘ ʤʳʩʣʴ 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ: çʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢ ʢʘʢ "ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ" ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʥʘ ʙʳʪʴ (ʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ!) ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, 

ʪʦ ʥʠʢʘʢʠʝ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʩʢʦʣʴ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

I(ɝ, ɖ) ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʫʶ ʥʘʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶè [23]. 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʫʯʝʥʠʝ 

ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ [24], ʛʜʝ ʦʥ ʧʠʩʘʣ: çɻʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʯʘʛ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʢʫ-

ʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʷ ʩʪʘʣ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʤ 

"ʜʦʤʠʥʘʥʪʘ"è. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦ ʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʠʡ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʫʚʷ-

ʟʳʚʘʣ ʝʛʦ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʙʳʪʠʷ ʠ ʧʦʟʥʘ-

ʥʠʷ (ʧʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ ʢ [24]). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʢʘʢ ʮʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʮʝʣʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [14]. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʫʩʪʦʷʚʰʝʝʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʥʠʤ ï ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ï ʧʦʥʷʪʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʝ, ʧʨʦ ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʞʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ [25], ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʩʤʳʩʣʘ. ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʠʥ-

ʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ (ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ) ʥʝ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʦʩʪʴ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ. 
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ɺ.2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ: ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʯʝʛʦ? ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʚʘ-

ʣʦ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʟʘʨʷʜʫ. ɺʦʢʨʫʛ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʩ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʢ ʨʘʟʚʸʨʪʢʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. ʕʪʠ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʣʝʩʣʦʚʠʝ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ ʢ ʢʥʠ-

ʛʝ [17], ʛʜʝ ʦʥ ʧʠʩʘʣ: çʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʚʦ-

ʧʨʦʩʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʫ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ, ʢʘʢ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʫʜʘʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ, çʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷè, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶ-

ʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝ ʠʟʦʙʨʝʣʠ ʥʠ ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥ, ʥʠ 

ɸ. ʇ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ, ʥʠ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʵʪʫ ʟʘʩʣʫʛʫ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʪʦʪʦʢʘ, ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʝʡ ʵʪʫ ʸʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ 

ʬʦʪʦʪʦʢʦʚ ʝʱʸ ʧʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦ-

ʰʣʦʤ ʩʪʦʣʝʪʠʠ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʥʸʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʫʞʝ 

ʚ 1911 ʛ. ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʂʝʤʧʙʝʣʣ-ʉʚʠʥʪʦʥ, ʧʝʨʚʳʤ ʧʳ-

ʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʚʰʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʳʛʨʘʣʦ ʙʳ ʩʚʦʶ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʨʳʭ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚé 

ʗʚʥʳʡ, ʯʸʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʸʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʏ. ʌ. ɼʞʝʥʢʠʥʩʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚʰʠʤ ʚ 1928 ʛ. ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩ ʥʘʢʦʧʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʤ. ɼʞʝʥʢʠʥʩ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʩʪ-
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ʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘé ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ï ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʘ (ʉʐɸ), ɸ. ʇ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ (ʉʉʉʈ) ʠ 

ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ (ʉʉʉʈ) ï ʚʥʝʩʸʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1930ï1931 ʛʛ., ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʤè. 

ɿʜʝʩʴ ʢʨʦʤʝ ʥʘʤʸʢʘ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʙʨʦʩʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʘʟʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʠʥ-

ʮʠʧ, ʷʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʨʦʤʥʦʩʪʴ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʝʛʦ ʩʣʦʚʘʤ, 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʣ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʘ ʥʝ ʧʨʠʥʮʠʧ. ʅʦ ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

ʚʩʸ-ʪʘʢʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ? ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘ, ʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʂʘʪʘʝʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʬʠʣʦ-

ʩʦʬʠʷ ʦʪʜʘʸʪ ʝʤʫ ʜʦʣʞʥʦʝ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʂʘʪʘʝʚ ʧʨʘʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʢʪʦ 

ʥʝ ʠʟʦʙʨʝʪʘʣ ï ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʚʩʝʛʜʘ. ɺʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʠʨʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ 

ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʪʨʘʪʘ ʝʛʦ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ, ʯʪʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ (ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʨʘ) ʠ ʝʱʸ ʧʦʟʞʝ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʞʠʨʘ ï ʜʝʥʝʛ. ʀ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ï ʪʦʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʌʠʣʦʩʦʬʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʥʮʠʧ ʵʢʦʥʦʤʠʠ: çʇʨʠʥ-

ʮʠʧ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʥʦʛʦʣʠʢ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʥʘʥʠʡ, ʠʟʦʙʨʝ-

ʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʦʚʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, é ʯʫʚʩʪʚʦ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠè [6]. çʕʢʦʥʦʤʠʷ ʤʳʩʣʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤé ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʘʢ ʢʨʘʩʦ-

ʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʴʟʳè [21]. ʂʦʤʤʝʥʪʠʨʫʷ ʚʚʝʜʸʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ, ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʠʡ ʧʠʩʘʣ: çʆʪʩʜʁʘ ʧʨʷʤʦʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʝʩʪʴ ʥʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʝ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʡ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʪʦʪ ʞʝ ʮʝʥʪʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʜʨʫʛʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘè [24]. ʇʦʯʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ? ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚ çʙʫʭʛʘʣʪʝʨʠʠè ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ.  

ʉʚʷʟʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʪʝʣʝʚʠ-

ʜʝʥʠʶ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʠ ʚʥʝ ʝʸ, ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʜʝʨʘʭ. ʊʦ, ʯʪʦ ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʚ 

ʭʦʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʜʘʸʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʢʦʜʝʨʝ [2], ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʝʠʭ ʵʪʠʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ 

ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʛʣ. 2, ʟʜʝʩʴ ʫʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʫʙʞʝ, ʯʝʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʡ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ [26]. ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠʜʝʶ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʠɦʤ ʧʦʪʝʨʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʣʦʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʬʦʥʦʚʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʦʷʢʦ: ʚʦ ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʭʦ-

ʜʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʢʘʩʢʘʜʘ ʢ 

ʢʘʩʢʘʜʫ, ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʟʜʝʩʴ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʦʜʝʨʳ); ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʦʡ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʇʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʚʩʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤʫ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʙʝʞʜʘʶʪ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ. ʊʘʢ, ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʇɿʉ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʮʝʚ ʩʪʘʨʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʥʘʨʝʢʘʥʠʡ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʘ ̫ ʯʸʪʢʦʩʪ,ɹ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ̫

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʠ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʪʦʢ. ʉ ʛʦʜʘʤʠ ʚʩʝ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʙʳʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʘ ʷʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʣʠʩʴ. ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʜʣʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠ-

ʢʦʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʚʰʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ 

ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ çʧʦʙʘʣʫʶʪʩʷ ʠ ʙʨʦʩʷʪè ʢʘ-

ʥʫʣʦ ʚ ʃʝʪʫ. 

ʅʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʤʳ ʦʪʚʝʯʘʝʤ ʪʘʢ: ʢʦʥʝʯʥʦ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʠʧʦʩʪʘʩʠ ï 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʮʝʣʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʝ, ʝʸ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ï ʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ. 

ɼʣʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ. ɸ. ʈʦʫʟ [27] ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢʦʚʘ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʦʪʦʥʦʚ? ʀ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʚʳ-

ʚʦʜʫ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʰʪʫʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ. ʉʯʸʪʯʠʢ ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʠ ʬʦʥʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [28], ʘ ʩʯʸʪʯʠʢ ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ, ʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) ʦʜʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ; 

¶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʷʭ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦ-

ʪʦʥʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦ-

ʚʦʡ ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʉʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ï ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʜʝ-

ʩʷʪʢʦʚ ʪʝʨʘʙʘʡʪ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʢʦʥʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʯʠʩʣʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʪ. ʝ. ʬʦʪʦʥʥʳʡ ʰʫʤ, 

ʨʘʚʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʢʦʜ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʜʦʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʸʤ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ çʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝè ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʜʚʦʷʢʦ. ʇʝʨʚʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʤʳʩʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ çʢʘʞʜʳʡ ʬʦʪʦʥ ʥʘʤ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ, ʢʘʞ-

ʜʳʡ ʬʦʪʦʥ ʥʘʤ ʜʦʨʦʛè: ʢʦʥʝʯʥʦ, ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʝ ʧʦʩʪʨʦʠʰʴ, 

ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʯʝʤ ʢʘʨʪʠʥʘ ʪʦʯʥʝʝ. ʅʦ ʚʪʦʨʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 

ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʉʘʤʘ ʠʜʝʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʦ ʥʸʤ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʝʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʦ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ çʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠè, ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (ʧʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ rate distortion, ʧʦ ʪʝʨʤʠʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠ)̫. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ; ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩ ̫ʦʧʘʩʝ-

ʥʠʷ ʚ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʧʷʪʴ çʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝè) ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʝʪʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʦʥʷʪʠʶ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʰʠʨʝ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʯ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʸʪ (ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʫʙʳʚʘʝʪ) ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʉ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʝʛʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʦ ʧʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʰʠʙʢʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʨʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʫʩʨʝʜʥʷʝʤʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʰʫʤʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʙʫʜʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ:  

¶  ʝʩʣʠ ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʦʪʚʝʜʸʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

¶  ʝʩʣʠ ʨʘʟʙʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ ʥʘ N ʯʘʩʪʝʡ, ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ N  ʨʘʟ) ʠ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ N  ʨʘʟ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ N ʨʘʟ ʙɧʣʴʰʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʣʠʰʴ ʚ ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʝʤʘʥʪʠʢʠ ʢʘʜʨʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʚʝʜʯʠʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʦʡʜʫʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʥʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ. 
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ɺ.3. ʊʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʝ ʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʝ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

[3]. ɿʜʝʩʴ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ״ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ï ʪʦʪʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ çʨʫʢʦ-

ʪʚʦʨʥʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤè, ʪ. ʝ. ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ (ʀʉ).  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ï ʮʠʬʨʦʚʳʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʦʞʜʘʝʤʦʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʤʠ (ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʝʦʩʲʸʤ-

ʢʠ). ɸʚʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʠ, ʥʠ ʚ ʢʦʝʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʨʪʦʜʦʢʩʘʤʠ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʧʨʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ, ʪʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʫʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʪʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʪ. ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʵʪʘʧʝ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

(ɸʎʇ). ʇʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ çʨʘʟʤʥʦʞʝ-

ʥʠʠè ɸʎʇ ï ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣ ʦʜʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʠ 

ʢʘʢ ʬʠʥʘʣ ï ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʝ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʪʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʇɿʉ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʚʰʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʚʰʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ [1]. ʈʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇɿʉ ʧʨʠʟʥʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʠʩʪʳ, ʥʦ ʠ ʬʠʟʠʢʠ ï ʟʘ ʠʟʦʙʨʝ-

ʪʝʥʠʝ 1971 ʛ. ɹʦʡʣ ʠ ʉʤʠʪ ʩʧʫʩʪʷ ʧʦʯʪʠ 40 ʣʝʪ ʙʳʣʠ ʫʜʦʩʪʦʝʥʳ ʅʦʙʝʣʝʚ-

ʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ. ʌʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ (ʚ 

ʪʚyʨʜʦʤ ʪʝʣʝ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ) ʙʳʣʦ ʦʩʚʦʝʥʦ ʝʱʸ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʤ ʪʝʣʝʚʠ-

ʜʝʥʠʠ. ɿʥʘʤʝʥʠʪʘʷ ʢʥʠʛʘ çʊʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝè ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʘ ʠ ɼ. ɸ. ʄʦʨʪʦʥʘ 

ʚ ʨʷʜʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. ʇʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʪʦʞʝ 
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ʜʘʚʥʦ ʙʳʣʦ ʦʩʚʦʝʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʝ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ï ʵʪʦ ʥʦʚʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʇɿʉ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʦʡ.  

ʈʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʜʘ-

ʣʝʢʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʨʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʩʜʝʣʘʚʰʘʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʦʙʨʝʪʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʨʘ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠ-

ʜʝʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ, ʘʨʤʠʠ, ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʬʣʦʪʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ, ʘ ʜʘʸʪ ʚʘʞ-

ʥʫʶ çʦʢʨʘʩʢʫè ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ״ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʫʪʸʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʥʢʘ 

ʟʘ ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʘʤʠ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, 

ʪ. ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʤʫ ʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤʫ, ʩʦʚʧʘʣʦ ʩ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʵʨʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʪʝʣʝʚʠ-

ʟʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʦʚ. ʊʝʧʝʨʴ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʦʭʚʘʪʠʣʠ ʚʩʶ ɿʝʤʣʶ; ʯʠʩʣʦ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʚʠ-

ʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʪʝʣʝʬʦʥʘʤʠ (ʨʘʟʛʦʚʦʨʥʦʝ çʤʦʙʠʣʴʥʠʢè ʣʫʯʰʝ ʦʪ-

ʨʘʞʘʝʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ), ʩʨʘʚʥʷʣʦʩʴ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʝʸ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪ ʇɿʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟ-

ʚʸʨʪʢʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʜʘʚʥʦ 

ʦʩʚʦʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
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ʧʘʤʷʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʩʪʦʣʙʮʫ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʨʷʜʘ. ʊʨʠʚʠʘʣʴʥʦ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʰʝʚʠʟʥʝ ʧʦ ʦʙʲʸʤʘʤ ʧʨʦʜʘʞ (ʚ ʰʪʫʢʘʭ, ʥʝ ʛʦ-

ʚʦʨʷ ʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ) ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʩʚʷʟʠ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ 

ʦʙʦʰʣʠ ʇɿʉ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʦʪʣʠʯʠʝ ʇɿʉ ʠ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: 

¶ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʚʝʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʦʚ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ (ʧʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ï ʜʦʢʦʤ-

ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ). ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʕʆʇ), ʥʦ ʠ ʇɿʉ; 

¶ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʧʦʨʦʞʜʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʤ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʩʯʸʪʯʠʢʦʤ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ-

ʤʝʨʦʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ; 

¶ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦ-

ʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʨʠʮ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ; 

¶ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʢʨʳʣʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ (ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʝ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ɸʎʇ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ); 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ ʧʦʨʦʜʠʣʦ ʥʦʚʫʶ ʚʝʪʚʴ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʚ ʩʝʙʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʚʨyʪʢʠ, ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʚʘʥʳ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʯʝʨʪ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ, ʘ ʥʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʞʝ ʩʘʤʦʡ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʕ. ʌʦʩʩʘʤ 

çʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴè ʚʚʸʣ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʳʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʘʤʷʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʘ-

ʜʫʪ ʣʠ ʝʤʫ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʫʶ ʧʨʝʤʠʶ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠ-

ʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʜʘʚʰʝʡ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʫʶ ʪʦʯ-
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ʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʫʞʝ 

ʦʩʚʦʝʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 45 ʥʤ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʦʨʤʘʤʠ 22 ʥʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʉɹʀʉ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ 

ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ (ʧʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ 

ʵʪʦ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ), ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʢʨʦʤʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 90é180 ʥʤ. ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʚʨy-

ʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠʟʚʝʩʪʥʳ [3], ʟʘ-

ʢʦʥ ʄʫʨʘ ʦʙ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉɹʀʉ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪ-

ʩʷ ʠ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ״ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʦʛʦʚʦʨʢʘʤʠ ʦ çʟʘʢʘʪʝ ʵʨʳ ʟʘʢʦʥʘ 

ʄʫʨʘè ʚ ʩʠʣʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʠʩʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʙʠʪ) ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ [3]. 

ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇɿʉ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʩ ʥʠʤ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ï ɸʎʇ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʨʘʥ-

ʟʠʩʪʦʨʦʚ (ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʢʤ ï ʜʦ 40, ʘ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

45 ʥʤ ï ʜʦ 256 [29], [30]). ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʝʤ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʤ 

ʠ ʩʯʸʪʯʠʢʦʤ ʯʠʩʣʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʦʚʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ 

ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ, ʘ ʜʦ-

ʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ.  

ɺʘʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤ-

ʥʠʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʥʠʤ, ʠ ʫʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʣʫʯʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʝʤ ʫ ʇɿʉ. ʀʜʝʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘʭ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʤ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʌʦʩʩʘʤʦʤ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʜʘʚʥʦ, ʝʱʸ ʚ 1990 ʛ. ʦʥ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ 

ʩʪʘʪʴʶ [30], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʇɿʉ ʥʘʟʚʘʣ ʜʠʥʦʟʘʚʨʘʤʠ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʫʞʝ ʩʜʝʣʘʣʘ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ, ʘ ʚ ʙʫ-

ʜʫʱʝʤ ʵʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʇɿʉ [31].  
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ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ (ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʪ. ʝ. ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ) ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ. ʝ. ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝʤ [32].  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɹʀʉ ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʰʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʠʟʤʝʥʠʣʘ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʅʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠ ̫ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʚʦʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ ʚʠ-

ʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʦʥʠ ʙʳʚʘʶʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʩʘʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉɸʇʈ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʦʢ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʨʝʥʠʝʤ [33]. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʠʪʘʪʴ ʢʘʢ çʟʘʢʘʟè 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʨʦʨʳʚ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʧʨʦʩʪ. ʉʝʛʦʜʥʷ, ʭʦʪʷ ɼʞ.  ʬʦʥ ʅʝʡʤʘʥ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʣ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ 

ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʝ [34]: çɺʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʤʳ ʫʞʝ ʥʝ-

ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ, ʥʝ ʧʨʦʜʚʠʛʘʷʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʣʫʙʴ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʫʩʠ-

ʣʠʷ ʬʠʟʠʢʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʱʠʢʦʚ ʠ ʦʧʪʠʢʦʚ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʱʠʢʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷʨʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʙʦʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

[3], [35]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘ-
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ʪʨʘʪ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʜʝʣ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ (ʉʌ-ʙʣʦʢʘʤʠ) ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ.  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʢʨʫʛ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʩʝ-

ʤʘʥʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʚʠʜʝʦ-

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ [36]ï[38].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʸʣ ʢ ʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʂʦ-

ʥʝʯʥʦ, ʢʨʫʛ ʥʝʨʝʰʸʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʝʱʸ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ [39]. ɼʣʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʪʥʝ-

ʩʪʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠ ʦʙʦʨʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʏɸʉʊʔ I 

ʊɽʆʈɽʊʀʂʆ-ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓɽ ɸʉʇɽʂʊʓ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʊɽʃɽʂɸʄɽʈ 

ʃʶʙʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʙʫʜʴ ʵʪʦ ʥʘʫʢʘ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠʣʠ 

ʜʫʭʝ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʚʦʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ 

ʩʥʘʯʘʣʘ, ʥʦ, ʪʘʢ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʠ ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʪʨʫʜʦʣʶʙʠʚʦ ʠʩʢʘʪʴ ʝʸ ʙʝʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʢʦʛʜʘ-ʣʠʙʦ ʚʧʦʣʥʝ ʝʸ ʧʦʩʪʠʛʥʫʪʴ. ʅʘʫʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʥʝ ʛʦʪʦʚʳʤʠ; 

ʦʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪ. 

ʄʘʢʩ ʇʣʘʥʢ 

ɻʣʘʚʘ 1. ʋʈɸɺʅɽʅʀɽ ʉɺʗɿʀ 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩ. 5, 6 ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ 

ʠʜʝʡ, ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʜʚʫʭ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʝʡ ʠʜʝʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ. ʂʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩ ʥʝʡ 

ʠʜʝʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʸʪʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʠ, ʠ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʫʯʸʪʘ, ʥʦ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚ (ʩʤ. ʩ. 16).  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʜʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʠʜʝʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʩʤ. ʩ. 38). ʂʦʥʢʫʨʠʨʫʶ-

ʱʘʷ ʠʜʝʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʝʪ ʬʘʢʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʦ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʛʣʘ-

ʚʝʥʩʪʚʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ.  

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʦ-

ʢʨʘʪʥʦ. ʇʝʨʚʳʝ ʰʘʛʠ [17] ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʥʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 
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ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʣʦ ʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [40]). ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʝʦʨʠʷ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʪʝʥʜʫʶʱʘʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʚʟʷʣʘ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ; ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʙʦ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ [41], ʣʠʙʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ [42]ï[45]. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [46], [47]. ʍʦʪʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʘʞʝʥ ʫʯʸʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʎʝʨʥʠ-

ʢʝ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ), ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ ʤʳ 

ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝ-

ʨʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣ. 5. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [12], [16] ʠ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ [48]. ʆʙʝ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʦʨʘ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʪʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʝʝ 

ʦʙʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʯʝʤ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʪʝʦʨʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ). 

ʊʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʱʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʰʫʤʦʚ ʢʘʥʘʣʘ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʦʚʳʤʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʢʩʠʦʤ. ɸʢʩʠʦʤʘʪʠʢʘ ʐʝʥ-

ʥʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʝʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ï ʵʥʪʨʦʧʠʠ), ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʤʝʨʫ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʝʥʥʦʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʧʠʩʘʣ [23]: çʗ ʥʘʩʪʘʠʚʘʶ ʥʘ ʪʦʡ ʠʜʝʝ, ʯʪʦ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʘ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(ɝ, ɖ) ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪe 

ɝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ɖè. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʘʢʩʠʦʤʳ ʐʝʥ-

ʥʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢ [3]: 
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1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚ̫-

ʟʠ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʫʤʥʦ ʧʨʠʧʠʩʘʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

3. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ï ʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫ ʁʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʰʫʤʦʤ), ʥʦ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʦʥʘ ʥʘ ʩʠʥ-

ʪʝʟ ʜʝʢʦʜʝʨʘ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʞʝ ʚʦʟ-

ʥʠʢʰʠʤ ʰʫʤʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ). ɺ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘ-

ʯʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [12], [48], [49]. 

ʈʦʜʩʪʚʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʦ-

ʨʘʟʜʦ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʠ çʧʦʜ-

ʯʠʥʸʥʥʦʡè ʨʦʣʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʝʢʦʜʝʨʘ. ʆʙʝ ʵʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ çʣʠʰʴ ʜʘʸʪ ʪʝʦʨʝʤʳ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ, ʠ ʥʝ ʜʘʸʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡè ʠ ʯʪʦ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝ-

ʟʘ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥ-

ʥʳʤè [50], ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʠʧʘ çʮʝʥʘ ï ʢʘʯʝʩʪʚʦè. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ (ʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʵʪʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʙʝʟ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʤʳ ʧʦʢʘʞʝʤ ʚ ʛʣ. 2. 

ʈʝʰʸʥʥʘʷ ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʩʪʨʝʯʝʥʘ ʨʘʜʠʩʪʘʤʠ ʩ ʚʦʩʪʦʨʛʦʤ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠ-

ʥʘʤ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʙʳʣʦ ʦʙʝʱʘʥʠʝ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʫʤʦʚ 

ʢʘʥʘʣʘ ï ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʯ-

ʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺʘʞʥʘ ʙʳʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʝʸ ʜʘʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʟʥʘ-
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ʯʝʥʠʶ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʥʫʣʸʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [51]. ʃʁ ʙʦʚʴ ʩʚʷʟʠʩʪʦʚ ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʐʝʥʥʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʦʧʨʦʩ çʬʠ-

ʟʠʯʥʦʩʪʠè ʵʪʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʙʩʫʞʜʸʥ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʥʦ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʠʩʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʐʝʥʥʦʥ ʧʨʠʰʸʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ 

ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝ-

ʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʙʝʟʦʛʦʚʦʨʦʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ? ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʩʘʤʦ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʫʤʝʶʱʠʤʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʯʝʨʝʟ ʢʘ-

ʥʘʣ. ʕʪʦ ʤʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [52]), ʭʦʪʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʩʪʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ [53]. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʜʝʥʴʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʘʨʝʥʜʫ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘ-

ʩʪʦʪ: ʨʘʟ ʫʞ ʟʘʧʣʘʯʝʥʦ ʧʦʨʦʚʥʫ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʝʨʮ ʧʦʣʦʩʳ, ʪʦ ʠ ʥʘʜʦ ʝʸ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʚʘʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʛʝʨʮ ʥʸʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʦʛʠʢʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʢʘ ʥʝ ʝʩʪʴ ʣʦʛʠʢʘ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦè ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ, ʠ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʯʝʨʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʜʝʨʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ. ʂʩʪʘʪʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ, ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʤʝʭ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʪʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚ-

ʪʦʥʦʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʣʘ 

ʧʦʠʩʢ ʜʨʫʛʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ 

ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ [54], ʥʦ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 

[25], [55] (ʩʤ. 1.1). ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-
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ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, ʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʝ).  

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ, ʥʦ ʙʝʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʦʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦ ʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. ɸʚʪʦʨʘʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʟʣʦ, ʦʥʠ 

ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ [56], [57], ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ 

ʜʦʛʘʜʢʦʡ [58] ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʥʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʐʝʥʥʦ-

ʥʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʘ çʧʣʦʱʘʜʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷè ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʢʦʜʝʨʘ (ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʜʝʨʘ). ʆʧʠʨʘʷʩʴ 

ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʜʥʦ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʘʚʪʦʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʳʜʚʠʥʫʣʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ (ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ 

ʩʤʝʣʫʶ, ʘ ʤʦʞʥʦ ï ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ) ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [59]. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ ʜʦʛʘʜʘʣʠʩʴ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʝ, ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʢʘʥʘʣ, ʩʤ. 1.3) [60]. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʠʪʴ, ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʜʦʛʘʜʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʜʝʨ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ [61], [62]. 

ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʧʦʪʨʝʙʠʣʠ ʩʣʦʚʘ çʜʦʛʘʜʢʘè, çʜʦʛʘʜʘʣʠʩʴè. 

ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤ, ʥʦ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʧʨʠʩʣʫʰʘʪʴʩʷ ʢ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʈ. ʌʝʡʥʤʘʥʘ [63]: çɺ ʜʦʛʘʜʢʘʭ 

ʥʝʪ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʥʘʫʯʥʦʛʦ, ʭʦʪʷ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘʫʢʦʡ ʠ ʜʫʤʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢè. ʕʪʫ ʤʳʩʣʴ ʦʥ ʧʦʷʩʥʷʝʪ: çʋʛʘʜʳʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ï 

ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦé ʀʤʝʥʥʦ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʘʤ ʩʪʨʦ-

ʠʪʴ ʜʦʛʘʜʢʠè. ɼʨʫʛʦʡ ʬʠʟʠʢ-ʪʝʦʨʝʪʠʢ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ɼ. ɼʦʡʯ, ʦʪ ʠʤʝʥʠ ʙʦʛʘ ɻʝʨʤʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʥʘʟʳ-

ʚʘʣ ʙʦʛʦʤ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʩʣʘʥʠʡ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʷʚʠʣ [5]: çɼʦʛʘʜʢʠ, 

ʭʦʪʴ ʠ ʜʘʶʪ ʥʘʯʘʣʦ ʚʩʝʤʫ ʟʥʘʥʠʶ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʰʠʙʦʢ, 



31 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʠʜʝʝʡ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʦ ʥʝʸ ʜʦʛʘʜʘ-

ʣʠʩʴè. ʉʭʦʞʝʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʠ ɼ. ʇʦʡʘ [64]: çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʚʦʨ-

ʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ï ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ, ʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩ-

ʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʛʘʜʢʠè. 

ʂ ʯʝʤʫ ʧʨʠʚʝʣʠ ʵʪʠ ʜʦʛʘʜʢʠ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ 

ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʛʨʘʬʳ. ʕʪʫ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦ-

ʥʝʯʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʥʝʥʠʷ ʈ. ʃ. ɼʦʙʨʫʰʠʥʘ (ʢʦʤʤʝʥ-

ʪʘʨʠʠ ʚ ʢʥʠʛʝ [23]), ʦʪʤʝʯʘʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ çʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦ-

ʛʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʢʘè, ʥʦ ʫʞ ʪʘʢʦʚʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ï ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʘ ʥʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʢʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

1.1. ʆʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʣʦ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʟʘʜʘ-

ʯʫ ʐʝʥʥʦʥʘ ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶ-

ʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ. ʃʦʛʠʢʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʚʦʜʠ-

ʣʘʩʴ ʢ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʢʘ-

ʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ [16], ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ (!) ʯʘʩʪʦʪʝ 

W0 (ʙʝʟ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʜʝʨʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩ ʰʫʤʦʤ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʐʝʥʥʦʥʘ ʜʣʷ ʙʝʟ-

ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʥʝ ʠʟ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝ-

ʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [65]. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 1.1), ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʸʥ ʝʸ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ [25], [55], [66]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ. ɿʚʝʥʴʷ ʪʨʠʘʜʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʉʠʛʥʘʣ ī ʵʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ x (ʠʣʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ x(t)), ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝʤ p(x) (ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ). 
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ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

q(x)

ʂʘʥʘʣ ʩʚ̫ʟʠ

p(z|x)

ʇʦʣʫʯʘʪʝʣɹ

Q(z)

ʇʦʣʝʟʥrʡ ʩʠʛʥʘʣ ʇʝʨʝʜʘʚʘʝʤr ʡ ʩʠʛʥʘʣ

 

ʈʠʩ. 1.1. ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨ-ʢʘʥʘʣ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ  

p(z|x) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ z ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ Q(z), ʝʩʣʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢ ʩʦʟʜʘʪy ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ x. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʬʦʨʤʫ z ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ r(x, z), ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʧʦʣʫʯʘʪʝ-

ʣʝʤ, ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʠʘʜʦʡ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ ï ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴè, ʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚ ʵʪʦʡ ʪʨʠʘʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʦʪ ʪʨʸʭ ʘʨ-

ʛʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ r(x, z): 

ññ
¤

¤-

¤

¤-

= dxdzzxrxzpxprpqR ),()|()(),,( , 

ʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ R ʠ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ e: 

R(q, p, r) Ò Ů, Ů Ó 0. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʩ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʐʝʥʥʦʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʨʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ x  ʠ z c ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ: 

ññ
¤

¤-

¤

¤-

== ),(
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)|(
log)|()(),( pqIdxdy

zQ

xzp
xzpxqzxI .   (1.1) 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʐʝʥʥʦʥʘ (1.1) çʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʚʷʟʠè [25]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʅŮ) 

),(min),(minŮ pqIzxIH ==  

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ  
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),(max),(max pqIzxIʉ == . 

ɺʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ {Ej}, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʐʝʥʥʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

ʝʩʣʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʭ ʢʦʜʦʚ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩ ʰʫ-

ʤʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ï ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ï ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʪʨʦʛʦ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪ ɹʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʡ [25], [55], [66]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ [16]. ʇʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʱʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ {Ei} ʤʦʞʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʘ ʯʘʩʪʴ {En} ï ʢ ʢʘʥʘʣʫ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ [25], [55], [66] ʢʨʦʤʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʭʦʜʷʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʳ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ï ʙʫʢʚʘʤʠ ʩʦ ʟʚʸʟʜʦʯʢʦʡ): 

var;var};{

).,(),(min),(max

==

== ****

pEqE

pqIpqIpqI

ni

 (1.2) 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʭʦʜʠʪ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(q*, p) ʚ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚʳʙʨʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ q*. ʄʠʥʠʤʫʤ 

ʠʱʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʨ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ q. ʆʙʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(q, p) ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ ʨʘʚʥʳ I(q*, p*). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.2) ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ) ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʅŮ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʨʘʚʥʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ CŮ ʢʘʥʘʣʘ, ʪ. ʝ. ʦʥʠ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 
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çʩʝʜʣʦʚʦʡè ʪʦʯʢʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ I(q*, p*) [ 65]. 

ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʧʘʨʘ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʵʪʘ ʧʘʨʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ɺʳʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ q* ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʨʘ p* ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ (1.1), ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʝʸ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʚʪʦʨ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʃ. ʀ. ʍʨʦʤʦʚ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ [25]: çɻʣʘʚʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʝʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʦʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʨʫʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʅʝ ʧʦ-

ʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʐʝʥʥʦʥʫ, ʥʠ 

ʦʪ ʝʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʰʫʤʘè. 

ʌʦʨʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ (1.2) ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʘʢ-

ʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʱʠʢ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʱʝʪ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʜʝʨ ʠ 

ʜʝʢʦʜʝʨ, ʥʦ ʠ ʩʘʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʭ ʠ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ z ʚ ʢʘʥʘʣʝ: 

}̫ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ{}ʢʨʠʪʝʨʠʡ{

).,(max),(min zxIzxI =
  (1.3) 

ɿʘʧʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ (1.3) ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʜʦʚ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘ-

ʣʝʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʝʨʘ 

ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ.  

ɸʚʪʦʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʦʜʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʘ ʮʝʣʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʰʝʥʥʦʥʦʚʩʢʘʷ ʧʘʨʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, 
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ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʧʝʨʙʫʢʚ [25]. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʤ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʜʣʷ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ [57], ʥʦ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʝʱʸ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʪʝʨʤʠʥ çʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡè ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʥʘʠ-

ʣʫʯʰʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ. ʉʪʦʠʪ ʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ? ʄʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʪ, ʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʯʠʥ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʥʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʠʥ-

ʪʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʦʣʠʮʝʪʚʦʨʷʝʪ ʥʝʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʛʨʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠ çʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝè ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝ ʞʸʩʪʢʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ 

ʚʧʨʘʚʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʸʤʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [48]ï[50], [68], [88], ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʪ 

ʪʘʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʫʤ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ï ʵʪʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʫʩʩʦʚ-

ʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (ʦ 

ʥʸʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʘʣʝʝ). ʆʧʪʠʤʫʤ ʝʩʪʴ, ʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ï ʥʝʪ. ʄʦʞʝʪ ʣʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʱʠʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʧʦʢʦʠʪʴʩʷ? ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʪ, ʠ ʦʥ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʠʩʢʘʪʴ 

ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʠ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʣʶʩ ʢʘʥʘʣ), ʥʦ ʪʘʢʫʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʘʤʦʡ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 1.1 ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 1.2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʥʦ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ. ɼʘʣʝʝ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ çʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ï ʢʘʥʘʣè ʠʣʠ ʪʨʠʘʜʳ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ï ʧʦʣʫʯʘ-

ʪʝʣʴè ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʠʘʜʫ çʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡè. 
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ʉʦʟʜʘʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ, ʐʝʥʥʦʥ ʩʨʘʟʫ ʥʘʧʠʩʘʣ: çʄʳ 

ʤʦʞʝʤ ʛʨʫʙʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʳʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ. ʇʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʫʜʝʤ ʧʦ-

ʥʠʤʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ, ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝè [16]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʜʦʚʦ-

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʂʀʄ) [16]; ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʢʘʥʘʣʳ ʩ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ ʠ 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ,  

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ; ʢʦʜʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʜʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʜʝʨ ʢʘʥʘʣʘ, 

 ʜʝʢʦʜʝʨ ï ʜʝʢʦʜʝʨ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
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ʪ. ʧ. (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [67]). ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦ ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʳʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʧʘʨ çʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ï ʢʘʥʘʣè, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʦʧʦʨʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ, ʩʢʨʳʪʫʶ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʘʙʦʪ 

ʊ. ɹʘʡʝʩʘ ʚ XVIII  ʚ., ʚ ʥʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʩ ʨʘʙʦʪ ʅ. ɺʠʥʝʨʘ [12] ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ 

[16]. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

¶ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʠʣʠ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʳ); 

¶ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ); 

¶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʦʜʝʨʳ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʳ 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʊʘʢʦʝ ʯʸʪʢʦʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʨʠʘʜʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ; ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʠʣʫ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʚʥʷʪʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚʦʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥ-

ʪʝʟʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

(ʷʜʨʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [68]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʫʪʘʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʢ 

çʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘè. ʊʘʢʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʚʦʜʠʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʨʘʤʦʢ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʤʥʝʥʠʷʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʟʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ) ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ çʠʛʨʘʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫè ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʦ 

ʚʩʸ ʨʘʚʥʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʥʛʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʠ (ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʜʝʨ ʠ ʜʝ-

ʢʦʜʝʨ) ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ, ʯʝʤ ʠ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦ 

ʥʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟ ʥʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ. 
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ʊʘʢ, ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʪʠʤʫʤʳ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧ-

ʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ, ʪ. ʝ. ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʝʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ, ʬʦʨʤʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘ-

ʝʚ: ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [52] ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [52]. ʊʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʠ ʜʝ-

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ʀʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ) ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʆʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ [52]: çɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ d* ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ R(d*), ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʤʝʥʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ d* , ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʚʳʰʝ R(d*)è. ʇʨʠʯʠʥʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ɻʘʣʣʘʛʝʨ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʘʤʦ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʫʤʝʶʱʠʤʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ: 

¶ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ ʚ ʢʘʥʘʣʝ; 

¶ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ; 

¶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʫʶ ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ), 

ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʂʦ-

ʩʪʘʩʘ [53] (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ [69], [70]), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʫ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʪʣʠʯʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʜʝ-

ʨʘ ʦʪ çʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦè ʢʦʜʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʜʝʣʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʨʘʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʜʫ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʫʶ 

ʈ. ɻʘʣʣʘʛʝʨʦʤ ʠ ʩʪʘʚʰʫʶ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ. ʈʘʟʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʘʤ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʝʥʴ-

ʰʝʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʯʝʤ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʂʀʄ [16], [71]ï[75]. ʈʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʧʦʨ-

ʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʪʨʠʘʜʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘ,̫ ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʣʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ [72], ʯʪʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʨʦʛʦʚ. 

ʕʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʠʩʢ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʆʧʦʨʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʟʦʚʸʤ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʪʨʠʘʜʦʡ.  

ʉʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ï ʥʦʚʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʭʦʪʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʘʚʥʦ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘïɺʠʥʝʨʘ 

[12], ɹʦʜʵ ʠ ʐʝʥʥʦʥ ʧʠʩʘʣʠ [16], ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ (ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ) ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʩʤʳʩʣ 

ʠʤʝʝʪ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ çʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠè [68]. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʪʝʦʨʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ [16] ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 
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ʪʝʤ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʐʝʥʥʦʥ ʥʘʰʝʣ ʩʦʧʨʷʞʥyʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ (ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʠʤ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂʀʄ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʝ), ʥʦ ʝʛʦ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘ-

ʪʝʛʦʨʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʨʠʘʜʳ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʩʶ ʦʧʦʨ-

ʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ, ʧʨʠʚʝʜʷ ʝʸ ʢ ʩʦʧʨʷʞʥyʥʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʐʝʥʥʦʥʘ [16]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʩʠʤʚʦʣʘ ʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ [54] ʠ ʥʘ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʛʣ. 2. ʈʘʟ-

ʚʠʚʘʝʤʳʡ ʪʝʟʠʩ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥ-

ʥʳʭ ʪʨʠʘʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʨʫ-

ʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʝ ʪʨʠʘʜʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʨʦʛʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ [73], [74]), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʘʨʫʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʨʝʰʪyʢʠ ʠ ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ, ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ [59] 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʪ. ʝ. ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ. 
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1.2. ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʢʥʠ-

ʛʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, 

ʪ. ʝ. ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, ʢʨʘʪʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʫʶ ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʠ. ʐʝʥʥʦʥ ʜʘʣ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ ï ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʢʦʜʝʨʝ (ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ ʚ ʜʝʢʦʜʝʨʝ) ʠ ʩ ʥʝ-

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʙʣʦʢʦʚʦʤ ʢʦʜʝʨʝ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʝ ï ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ, ʦʥ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣ ʜʣʷ 

ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʝ ʪʨʠʘʜʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ, ʩʣʫʯʘʡ ï ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʫh-

ʤʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʚʦʠʯʥʦʛʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 1.3). 

ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʤʚʦ-

ʣʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɺ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʠʤʚʦʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ 1H  ʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ç1è ʧʨʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 0H  ʦ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ç0è )( 01 HHp  ʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 0H  ʦ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ç0è ʧʨʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 1H  ʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʤʚʦ-

ʣʘ ç1è )( 10 HHp : 

e== pHHpHHp )()( 1001 . 

ɼʠʩʢʨʝʪʥrʡ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥrʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ

ɼʠʩʢʨʝʪʥrʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥrʡ 

ʢʘʥʘʣ ʩʚ̫ʟʠ

ʇʦʣʫʯʘʪʝʣɹ

1 ï pŮ 

1 ï pŮ 

pŮ 

pŮ 

0

1

0

1

 
ʈʠʩ. 1.3. ʄʦʜʝʣʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʧʘʤʷʪʠ 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ep  ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ 
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ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʙʦʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ç0è ʠʣʠ ç1è, ʐʝʥʥʦʥ ʚʳ-

ʙʨʘʣ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʤʚʦʣʘ (ʪ. ʝ. ʫʜʘʯʥʦ ʚʳʙʨʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ) ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʚʩʷʢʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [16]; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 1¢= ee CH  ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ. çɹʝʟ ʚʩʷʢʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷè 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʐʝʥʥʦʥʘ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ ʧʨʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). ʕʪʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʨʘʢʪʫʝʤʘ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʧʨʷʞʸʥ-

ʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ (ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ) 

ʐʝʥʥʦʥ ʥʘʰʸʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [16] ʚ ʙʠʪʘʭ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʚ, ʯʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

)]1(log)1(log[1 eeeeee --+-== ppppCH . 

ɺʪʦʨʦʡ, ʦʙʱʠʡ, ʩʣʫʯʘʡ ī ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʙʝʣʳʤ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʐʝʥʥʦʥ 

ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ 0N  (ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ), 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʝ) ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʨʦʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʜ-

ʯʝʨʢʥʫʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʝʤʫ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʘʢ PC . ɺ ʩʠʣʫ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʚ ʪʘ-

ʢʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ PCH =e  [16]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʪʨʦʧʠʷ (ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ) ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ PC . ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʫʣʝʚʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯ-
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ʥʠʢʘ ʩ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ 1=H  ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1=PC  ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʯʝʨʝʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚ ʙʠʪʘʭ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ (ʙʠʪʘʭ ʥʘ 

ʛʝʨʮ) [16], ʛʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ ʢʘʢ 

0
2 NP=Y : 

)1log(
2

1 2Y+=PC . 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ PC  ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦ, ʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʝʣ e
N

ʈ
ʉʈ 2

0

log=  [16] 

(ʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ). 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 
2
k
Y  

ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʨʷʜʫ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʷʜ ʂʘʨʫʥʝʥʘīʃʦʵʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʣʷ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ä
¤

=

Y+=
1

2)1log(
2

1

k
kPC . 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʪʚʝʨʜʠʣʘ ʦʙʱʝʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦʙ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʐʝʥʥʦʥ ʧʠʩʘʣ: çɽʩʣʠ 

ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʪʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʫ-

ʜʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʰʫʤʘé ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʰʫʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʫʤʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʪʠʧʦʤ ʰʫʤʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʰʫʤ ʠʣʠ ʰʫʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ, ʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʝʥ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ 
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ʚʥʝ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳé ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠ-

ʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘ-

ʚʘʝʤʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ (ʠʣʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ), ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ Pè [16]. 

ʇʦʢʘʞʝʤ ʜʘʣʝʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ 

ʪʨʠʘʜʫ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʭʦʪʷ ʠ ʚʘʞʥʦʛʦ, ʥʦ ʚʩʸ-ʪʘʢʠ ʧʨʠʤʝʨʘ. 

1.3. ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ 

1.3.1. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʮʠʬʨʦ-

ʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ɸʎʇ, ʯʘʩʪʦ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʩʤ. ʛʣ. 3). ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʤ ʦʧʝʨʝʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ.  

ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʂʀʄ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʙʣʦʢʦʚʦʤʫ ʢʦʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8 ʜɹ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʪʦ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʂʀʄ ʦʪ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʠʛʨʳʰ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʥʝ 

ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʛʨʘʬʠʢʦʚ [16], ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

2 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1,75 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

0,25 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ ʠʟ-ʟʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʕʪʠ 0,25 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʪʣʠʯʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) ʦʪ ʩʦʧʨʷ-

ʞʸʥʥʦʡ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [72], ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʤʥʝʥʠʝ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʦ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [52], ʫʜʠʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʥʝʤʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ çʠʟ-

ʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴè 0,25 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ), ʝʩʣʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʫʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʨʦʛʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʩʢʨʳʪʳ ʜʚʝ ʦʰʠʙʢʠ. ʇʝʨʚʘʷ: ʚʩʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ï 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʨʦʛʘʤ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ï 

ʫʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ, ʠ ʵʪʠ 0,25 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʠʤʳ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ 

ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʢʚʘʥʪʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʪʦʨʘʷ: ʫʜʠʚʣʷʪʴʩʷ ʟʜʝʩʴ ʥʝʯʝʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʚʘʥʪʦʚʘ-

ʥʠʝ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ, ʠ ʝʩʣʠ ʙʳ ʙʳʣ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦʩʴ ʙʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʜʘ ʩ 

ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷ-

ʟʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ [76], ʯʪʦ ʧʨʠ ʂʀʄ ʛʘʫʩʩʦʚ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ çʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʐʝʥʥʦʥʘè. ʇʫʪʘʥʠʮʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʬʝʪʠʰʠʟʘʮʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

12

2d
=e  ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʤʝʩʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʐʝʥʥʦʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦ-

ʨʦʞʜʘʝʪ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʝp ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʝ ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ [48]. ʕʪʦʪ ʞʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

25,0
6

log
2

1
º

p
=D

e
I  ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ [71]ï[75]. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ çʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʫʜʥʦ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʴé ɺʩʷ ʭʠʪʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʤʝʨʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝè [72]. ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ çʭʠʪʨʦʩʪʴè ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʥʘʜʦ ʬʝʪʠʰʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʨʠ-

ʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʪʦʞʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ) ʩʪʨʘʥʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʚʩʶ ʦʧʦʨʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠ-

ʤʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʝ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʦ ʤʳ ʧʦʢʘ-

ʞʝʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʪʨʠʘʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪ ɹʫʩʝʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦ-

ʚʦʛʦ ʨʷʜʘ [59] ʠʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʬʠʥʠʪʥʫ  ʁʬʫʥʢʮʠ ʁʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʧʦʤʝʭ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ [60].  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʚʚʸʣ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ Ů-ʵʥʪʨʦʧʠʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ (ʪ. ʝ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ), ï ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʈ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ r(x, xǋ) ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ x ʠ ʝʸ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ xǋ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ů ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠ-

ʜʘʥʠʝ ʄ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ: çʂʘʞʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʦ-

ʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʈ{r(x, xǋ) Ò Ů}  = 1, ʠʣʠ ʯʪʦʙʳ ʄr2(x, xǋ) Ò Ů2. ʕʪʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ çŮ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠè ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈx ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ )(),(0 xx ee ʅʅ è [23]. 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʜʘʣ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯ-

ʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ) ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʤʝʨʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʣʠʰʴ ʦʮʝʥʢʠ Ů-ʵʥʪʨʦʧʠʠ )(0 xeʅ , ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ, ʥʦ ʦʥʘ ʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʸʥʥʘʷ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ [23], ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝ-

ʯʝʥʥʦʡ (ʭʦʪʷ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪ rʠʤʝʁʪʩʷ ʩʩʳʣʢʠ ʚ ʦʙʟʦʨʝ [75]). ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʠʧʠʯʥʦ ʟʘʷʚʣʝʥʠʝ: çʊʝʦʨʠʷ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʨ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʨʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʰʠʙʢʠè [73]. 

ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʦʰʣʦ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʙʳʣʦ 

ʥʘʤʝʯʝʥʦ [3] ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩ ʤʝʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʠʤ ʤʝʨʫ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʟʘʧʠʩʘʚ ʚʤʝʩʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

(ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
0
eʅ  ʜʣʷ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ) 
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ʠ ʧʨʠʥʷʚ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ Ů/2 (Ů ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʤʳʩʣ 

ʰʘʛʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ): 

2Ůmax

0 ).,(min

¢-

e=

zx

ZXIH
 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɸʧʨʠʦʨ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɺ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʝʡ )(xp  ( ],0[ AxÍ , ¤<A ), ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʤʝʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪ-

ʣʠʯʠʷ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

./1)( Axp =  ʅʝʬʠʥʠʪʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʘʷ) ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠ ʤʝʨʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ. ʐʫʤ ʚ ʢʘʥʘ-

ʣʝ ʩ ʧʦʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʝʚʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʠ ʬʠʥʠʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ )(np , ]2,2[ NNn -Í . ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʰʫʤ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ Nnp /1)( = . 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘ ʧʦʩʠʤ-

ʚʦʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʜʦʣʞʥʦ ʚʦʡʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ g  ʧʝʨʝʜ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʫ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʨʠʩ. 1.4) ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ çʪʝʩʪ-ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴè, ʘ 

ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʨ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ. 

ʂʦʜʝʨ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʦʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ g  ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 

ŭ ʥʘ m ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ŭ/gAm= . ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ l  ï ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ (ml 2log= ). ɽʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ )(xp  ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʧʦ ʐʝʥ-

ʥʦʥʫïʌʘʥʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʀʩʪʦʯʥʠʢ,

X
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g
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ʚʘʪʝʣɹ,

ŭ

ʋʤʥʦ-
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l
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ů
2

ʂʚʘʥʪʦ-

ʚʘʪʝʣɹ,

ɗ

ʇʦʣʫʯʘʪʝʣɹ,

Z

ʈʠʩ. 1.4. ʄʦʜʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʧʘʤʷʪʠ 

ɺ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʜʝʨʝ ŭ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʨʘʚ-

ʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʫ ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ N . ɼʝʢʦʜʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ )(1 ANgq += , ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʧʦʨʦʛʫ qNNq =+= 2)ŭ(ɗ . 

ʇʨʠ ʧʦʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʝʢʦʜʝʨʝ ɗ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ 
0
ŮH  ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ Ůʉ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ  ʚ ʙʠʪʘʭ ʥʘ ʩʠʤʚʦʣ [60]: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
+===

N

gA
ʉ

A
H 1loglog0

ŮŮ
ɗ
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ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʝ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʥʝ ʯʝʨʝʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

A

AN
g

ɗ

ɗ

-
= . 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʘ ʬʦʨʤʫʣʝ ʊʘʣʝʨʘ 

[77], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʐʝʥʥʦʥʘ ʣʠʰʴ ʩʤʳʩ-

ʣʦʤ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʏʝʨʨʠ [51] ʠʥʢʨʠʤʠʥʠʨʦʚʘʣ ʊʘʣʝʨʫ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, çʯʪʦ ʰʫʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ (ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʏʝʨʨʠ) 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷè. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʳ ʊʘʣʝʨʘ ʠ 

ʐʝʥʥʦʥʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʤʳʩʣʦʤ ʙʫʢʚ, ʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦ-

ʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʪʨʠʘʜʘʤ: ʬʦʨʤʫʣʘ ʊʘʣʝʨʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʬʠʥʠʪʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʧʠʢʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʐʝʥʥʦʥʘ ï ʥʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʥʘ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦ-

ʤʝʭʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ). 
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ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ [60]. 

ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ { Ak}  ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʂʘʨʫʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ) ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʝʣʦʛʦ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʩ ʠʥʦʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ) ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, )(xpk , ],0[ kAxÍ , 

¤<ä
¤

=1k
kA , ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʣʠ-

ʯʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʪʨʠʘʜʳ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ: 

1) ʜʣʷ ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: 

¶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʜʝʨʘ ʧʝʨʝʜ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝʤ Gg
k

k ¢ä
¤

=1

; 

¶ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

2) ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʪʦʨʦʝ ï ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ: 

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ PAg
k

kk ¢ä
¤

=1

22 ; 

¶ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʂʦʜʝʨ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

¶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʨʷʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʜʝʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ); 

¶ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ kg ; 
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¶ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ) c 

ʰʘʛʦʤ ŭ, ʫʩʝʢʘʶʱʝʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ K, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ km  ʫʨʦʚʥʷʤʠ; 

¶ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ (ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʬʠʥʠʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ kA ); 

¶ ʧʨʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʰʫʤʝ ʢʘʥʘʣʘ ï ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʤʝʨʳ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ [60]: 
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ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝ-

ʨʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʝ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʥʝ ʯʝʨʝʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
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k
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ʂʘʢ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʦʰʠʙʢʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʜʝʨʝ ʠ ʰʫʤʦʤ 

ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ: 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʦʤʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʯʝʪʳʨʭy ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ (ʧʦ ʜʚʘ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï ʦʜʥʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʜʚʘ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ. 

ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣ: çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʥʦʚʳé ɺ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʴʰʝ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʧʝʨʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝè [16]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʝʡʯʘʩ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ, ʩʪʘʣʘ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʧʦʤʝʭʘʭ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

1.3.2. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʜʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʜʥʦʡ ʉɹʀʉ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʠ ʢʦʜʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [3]. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʥʘʣʘ [72]. ɼʘʣʝʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʫʯʸʪʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʚʚʝʜʸʥ-

ʥʦʝ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ [23]. ɽʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʦʨʝ ʥʘ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ). ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ï ʦʥ ʜʘʸʪ 

ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʦʡ ʉɹʀʉ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʨʝʢʫʨʩʠʶ ʚ ʩʠʣʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʡ 

ʉɹʀʉ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʝʸ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ (ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠ ʥʘ ʮʝʥʫ, ʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ), ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʉɹʀʉ ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦ-

ʨʦʚ ʠʣʠ ʚʝʥʪʠʣʝʡ. ɼʘʣʝʝ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʢʦʜʝ-

ʨʦʚ, ʦʪʤʝʪʠʤ ʣʠʰʴ ʛʣʘʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ɺ ʢʨʫʛ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ), ʜʦʣʞʥʳ ʚʦʡʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʦʰʠʙʢʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ: çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʠʜʝʦʢʦʜʝʢʘ ʥʘʜʦ ʜʝʣʘʪʴ (ʤʠ-

ʥʠʤʫʤ) ʧʦ ʪʨʸʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʦ ʙʠʪʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠ ʧʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ/ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦ-
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ʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, "ʙʳʩʪʨʳʝ" ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤʠ ʘʥʪʠʧʦʜʘʤʠè [78]. 

ʆʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʨʫ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʪʦ, 

ʢʘʢʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʢʘʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʜʝʨʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [41], [79] ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʝʢʪʦʨ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʚʝʢʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳè [80]. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʪʠ ʚʝʢʪʦʨ rʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [80]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʚʝʱʘʥʠʠ ʠ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ. ɺ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʚʝʱʘʥʠʠ 

ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʪʠʨʘʞʝʡ ʧʨʠʤyʥʠʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʝʢʦʜʝʨʘ, ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʠʣʫ ʞʸʩʪʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʩ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʜʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʙʠʪ ʠ ʪ. ʧ.). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʯʪy ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʧʦʤʝʭʘ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʢʘʢ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʭʦʜʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ [79], ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈ, ʚʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʡ çʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳè {ci} ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ {Pi} ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI (ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶ-
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ʱʫʶ ʧʨʦʤʘʭ ʧʨʠ ʧʨʠʮʝʣʠʚʘʥʠʠ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ R, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ Wʢ ʢʦ-

ʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ Wʜ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ů, ʪʦ ʜʘʣʝʝ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ Pi(Ů): 

 min)()()()( ʜ3ʢ210 ­e+e+e+eD= WʩWʩRcIcP . 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʢʦʜʝʨʘ: 

min)()()( ʢ210 ­e+e+eD= WʩRcIcP . 

ʆʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲ-

ʝʢʪʠʚʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʢʦʜʝʨʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤ ï ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʀʩʢʦʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ů ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʝʩ-

ʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [79], ʯʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʦʤ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ [78].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ [81] ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʚʝʜʸʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 
WHŮ

ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ W (ʢʦʪʦʨʘʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʛʨʘʥʠʮʳ HŮ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ) 

ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʚʝ-

ʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦ-

ʩʪʠ 
WHŮ  ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ W. ʕʪʦʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢ ʛʘʨʤʦ-

ʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʣʘ-

ʛʘʝʤʳʭ. ʕʪʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚ ʬʠʟʠ-

ʢʝ: ʪʘʢ ʚʳʯʠʩʣʷʪʁʩʷ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʥʟʳ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʜʦ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ [81]: 
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʨʠʩ. 1.5) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [81]. ʇʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥʦ ʥʦʤʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ (ʨʠʩ. 1.6), ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚ ʦʧʪʠʢʝ [13].  

 

ɽʸ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ: ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʢʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯ-

ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ  

ʈʠʩ. 1.6. ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ: ɼʂʇ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ;  

ɼɺʇ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; ɼʇʇ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʥʠʢʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʧʦʛʦʥʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʪʘʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ.  

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʜʝʨʘ. 

1.4. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ 

ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʥʝʸ 

ʈʦʣʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ) ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʘʨʦʤ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʚʝʱʘʥʠʠ 

(ʦ ʯʸʤ ʪʘʢ ʠ ʧʠʩʘʣʠ ʈ. ʍʘʨʪʣʠ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ), ʥʦ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʝ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ 

ʜʘʞʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʚʷʟʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ 

ɸʎʇ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʝʣʠʢʦ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʤʠʢ-

ʨʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ï ʵʪʘʣʦʥ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʪʦʯʢʦʡè [36]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʪʦʯʢʘ, ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ (ʩʤ. ʛʣ. 3). 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʣʶʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ çʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʆʯʘʢʦʚʘ ʠ ʧʦʢʦʨʝʥʴʷ ʂʨʳʤʘè 

[36]. ʕʪʦ ʤʥʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʣ ʠ ʈ. ʃ. ɼʦʙʨʫʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʣʠʯʥʦʡ ʙʝʩʝʜʝ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʛʦʚʦʨʠʣ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ 

ʩʚʷʟʴ) ʩʦʭʨʘʥʷʪ ʩʚʦʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʥʦ ʙʫʜʫʱʝʝ ʟʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʜʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʨʫʧ-

ʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠ-

ʛʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʝʟʠʩʘ 

ʂ. ʏʝʨʨʠ [51]: çʇʨʦʙʣʝʤʘʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʩʢʦʨʝʝ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʨʫʛʠʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʝʡè. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳ, ʥʦ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʝʸ ʨʦʞʜʝʥʠʝ. ʂʩʪʘʪʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥ-



56 

ʥʳʝ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦ ʛʦʚʦʨʷʪ [15], [36], ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʜʘʸʪ ʵʪʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷʤ. ɸ ʩʘʤʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ? ɽʡ ʥʠʢʪʦ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʜʘʸʪ. ʆʪʤʘʭʥʫʪʴʩʷ ʦʪ ʘʥʘ-

ʣʦʛʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʥʝʣʴʟʷ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʜʝʣʦ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʰʫʤʳ. ʊʘʢ, ʪʝʦʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘïɺʠʥʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʂʘʢ ʤʳ ʧʦʢʘʞʝʤ ʜʘʣʝʝ, 

ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʰʫʤʳ (ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ) ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦ-

ʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʨʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ. ʈʦʣʴ ʵʪʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʪʤʝʯʘʣ ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ [21]: çɿʘʢʦʥ ɻʘʫʩʩʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ: ʦʙʱʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʝʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦ-

ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʰʠʙʦʢ; ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ï ʢʘʢʦʤʫ ʫʛʦʜʥʦ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ 

ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ: ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʪʘ ʞʝ, 

ʯʪʦ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʨʘʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦ ʟʥʘʢʫé ɿʘʢʦʥ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʥʳʤ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘ-

ʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʦʰʠʙʦʢ ï ʣʫʯʰʝʝ, ʯʪʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ, ï ʵʪʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʤʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘè. 

1.4.1. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-

ʩʪʠʯʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [70], ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ (ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ [53]), ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʢʦʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʩʷʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʣʠ-

ʙʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʣʠʙʦ ʠ ʪʦ, ʠ ʜʨʫʛʦʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʫʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʤʝʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ ï ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʢʦʜʝʨʝ (ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ 

ʩʠʤʚʦʣ ʚ ʜʝʢʦʜʝʨʝ) ʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʢʦʜʝʨʝ, ʠ ʧʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ. 
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ɼʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ɚ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʢʘ-

ʥʘʣʫ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ů2 (ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ), ɻʘʣʣʘʛʝʨ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʩ ʵʪʦʡ ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʪʨʠʘʜʫ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ [52], ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʵʧʩʠ-

ʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʫʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʐʝʥʥʦʥʘ [16] ʠ 

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ [23] ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ɗ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ): 

ɚɗŮ
ɗ

ɚ
log

2

1
¢¢=e ,H . 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʜʝʨ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ g (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʝʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʝ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ɗ), 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ ʝʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
2gP l= . ʊʦʛʜʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

2

2

2
1

ů

ɚ
1log

g
C . 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʝʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦ-

ʤʝʨʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ [52] 

l

q-l
Ö

q

s
=

2
2g . 

ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ 
22 Y=sl , ʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ů2/ɗ = a2 ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʘʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʝ), ʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʢʦʜʝʨ (ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ ɻʘʣʣʘʛʝ-

ʨʘ) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

2

2
22 1

Y

-Y
=ag . 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʩ ʥʫ-

ʣʝʚʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ɚ(ɤ), ʧʝʨʝʜʘʚʘʝ-

ʤʦʡ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ů2 (ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ), ɻʘʣʣʘʛʝʨ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʤʥʦʛʦ-
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ʤʝʨʥʳʡ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ w [52]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-

ʟʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʘʣ-

ʣʘʛʝʨ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʣ ʩʚʦʡ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ (ʬʠʣʴʪʨ), ʫʪʚʝʨʜʠʚ ʝʛʦ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʘʥʘʣʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʠ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʂʦʩʪʘʩʘ [53]. ʂʦʩʪʘʩ 

ʥʝ ʩʪʘʚʠʣ ʟʘʜʘʯʫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ [70], ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʦʪ ʢʦʜʝʨ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ. ʆʙʘ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʛʦʚʦ-

ʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ. 

ʉʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ (ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [58] ʧʨʝʜʣʦʞʠ-

ʣʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʤʝʥʠʪʴ ʪʠʧ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʷ). ʕʪʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʘ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʥʦ ʜʨʫʛʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ. ʇʦʟʞʝ ʵʪʘ ʠʜʝʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

T  ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ { xk}  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʂʘʨʫʥʝʥʘīʃʦʵʚʘ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ{ɚk}  ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ { xk}  ʚ ʢʦʜ { zk}  [56], [57] (ʰʫʤ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʙʝʣʳʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ů2). ʇʦʟʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ [25]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝ-

ʨʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ɺʤʝʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʂʦʩʪʘʩʦʤ [53] ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ɻʘʣʣʘʛʝʨʦʤ [52]: 
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ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʭʦʜʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ-

ʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ (çʧʣʦʱʘʜʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷè) ʢʦʜʝʨʘ: 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʚ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ, ʪʦʞʝ ʢʦʥʝʯʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʫʤʝʩʪʥʦ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ ʩʣʦʚʘ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩ. 43 ʠ 44 ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʫʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ 

ʪʦʞʝ ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 1.7) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ kg  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ.  

ʕʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ [23]: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ (1.2), (1.3) ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʷʭ (1.4) ʠ (1.5) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 
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ʂʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 
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ʇʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

 

ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

 

ʈʠʩ. 1.7. ʄʦʜʝʣʴ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.8) 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.4) 
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ʛʜʝ Ŭ ï ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʜʝ-

ʨʘ 2
eHk

g , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: 
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ʛʜʝ ʘ ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʜʝʨʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.8) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.6) 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ 
2

ECk
g , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ: 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ (1.9) ʩ (1.10), ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦʨʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚ (1.8), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʘ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ. 

ʉʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘ-

ʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ K ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ, ʫʩʝ-

ʢʘʝʤʦʛʦ ʢʦʜʝʨʦʤ 
2
k

g  [25], [56], [57], ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ɺʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʦʪʣʠʯʠʝ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦ-



61 

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʬʦʨʤʝ (1.8), ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʩʫʤʤʳ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ, çʫʩʦʭʰʝʡè ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʍʦʪʷ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʘʩʪʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʥʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʧʦʨʦʛ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʐʝʥʥʦʥʘ [25].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ [25], ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʂʘʨʫʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ (ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʸʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʊ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ), ī ʙʝʟʙʣʦʢʦʚʦʝ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʙʝʟʙʣʦʢʦʚʦʩʪʴ çʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘè ʟʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʩʝʯʝʥʠʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʷʜʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʐʝʥʥʦʥʘ 

(ʚʤʝʩʪʦ Ɋ2 + 1 ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ Ɋ2). ʃʫʯʰʠʤ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ, ʘ ʥʝ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʈʦʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʨʠʩ. 1.8, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʦ-

 

ʈʠʩ. 1.8. ʉʧʝʢʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: 2 ī  ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ Ů ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ (ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ, ʥʝʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ); 3 ī 

 ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ů ʠ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ɽ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ (ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ); 4 ī  ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ  

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ (ʥʝʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ)  
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3 
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ʩʪʘʩʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʞʜʫ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠ-

ʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʝ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ r(x, y) ʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʰʠʙʢʠ ʣʶʙʦʡ ʥʝʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʂʦ-

ʥʝʯʥʦ, ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣ ʧʦʚʣʝʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʪʨʠʘʜʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʚʦʣʶʥʪʘʨʠʩʪʩʢʠʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʩʪʘʣ ʦʙ-

ʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʥʝ ʚ ʩʠʣʫ ʝʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʣʶʙʦʡ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʫʤʳ ʠʩʢʦʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-

ʩʪʠʯʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠ ̫ʧʨʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʤʥʝʥʠʝ ʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ ʮʠʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩ. 56. 

1.4.2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʢ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ 

ʩʤʝʥʦʡ ʪʠʧʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠ ʰʫʤʦʤ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʪʨʠʘʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ (ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ CP) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠ ̫(ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʪʨʠʘʜʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʚʧʘʣʦ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (1.4) ʚʚʝʩʪʠ ʚʝʩʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ kj : 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ (1.2), (1.3) ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʷʭ (1.11) ʠ (1.5) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 
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(1.12) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.9) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.8) 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ 
2

ejHk
g , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ejH  (ʚ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ï ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩ-

ʢʦʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ): 
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ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (1.12) ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.2): 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ (çʚʳʙʝʣʠʚʘʶʱʝʛʦè) 

ʬʠʣʴʪʨʘ: 
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ʛʜʝ K ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ (ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ), ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ W0 ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʐʝʥʥʦʥʘ. 

ʇʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ (1.14) ʚ (1.7) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʐʝʥʥʦʥʘ [16]: 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ (1.13) ʩ (1.14), ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦ-

ʨʝ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚ (1.12). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚ (1.12): 
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ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙ-

ʩʫʞʜʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [82]), ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ [43], [83], ʪʝʣʝʚʠʜʝ-

ʥʠʠ [45], [84]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ, ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʱʠʢʠ ʩʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚʦ 

ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʠʤʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʛʣʘʟ ʧʣʶʩ ʤʦʟʛ) ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʝʘʛʠ-

ʨʫʝʪ ʠ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ çʮʝʥʠʪè ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʚʳʜʚʠʛʘʣʘʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʦʣʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʙʫʞʜʘʣʘ ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ, ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʫʶ (ʥʝ-

ʥʫʞʥʫʶ, ʬʦʥʦʚʫʶ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʥʠʠ (ʨʠʩ. 1.9 [85]). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʚʟʛʣʷʜʘ-

ʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.15) 

ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʳʩʢʦʤ, ʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʈʠʩ. 1.9. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʘʭ 

 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(1.15) 
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ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ: ʵʪʘ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ çʚʳʙʝʣʠʚʘʥʠʷè, ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [42], [84]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʚʝʜʝʥʠ ̫ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ (1.4) ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.15). 

1.4.3. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

 ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ 

ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʫʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ [61]: 
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ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

ʜʘʸʪ çʧʫʯʦʢè ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʜʝ-

ʨʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʜʝʨʦʤ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʘ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʠ çʚʳʙʝʣʠʚʘʶʱʠʤè 

ʢʦʜʝʨʦʤ. ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥ-

ʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ (1.3) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ: 
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(1.17) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (1.16) ʧʨʠ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʠ (1.11) 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ 2

ejHk
g , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ejH  (ʚ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ï çʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʠʩʢʦʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ): 
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ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (1.14) ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.13): 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ: 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.15) ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.16), ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦʨʝ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚ (1.17). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚ (1.17): 
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ɺʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (1.17), ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ çʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠè ʢʦʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ {ɓ, ɔ}, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ çʧʫʯʦʢè ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʜʝʨʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʜʝʨʦʤ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʘ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʠ 

çʚʳʙʝʣʠʚʘʶʱʠʤè ʢʦʜʝʨʦʤ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʜʝʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʩʠʛʥʘʣ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ), ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10. 

(1.20) 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ɓ ʠ ɔ ʬʦʨʤʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʭʦ-

ʞʫʶ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʦʩʪʘʩʘ [53] (ʨʠʩ. 1.10), ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ (ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ.  

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʙʝʟ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʩʦʧʨʷ-

ʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʂʦʩʪʘʩʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.18) ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚʭʦʜʠʪ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

1.4.4. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ  

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʝʨʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʜʝʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʸʤ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ: 
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ʈʠʩ. 1.10. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: 1 ï ʬʠʣʴʪʨʘ  

ʂʦʩʪʘʩʘ; 2 ï ʧʨʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ  

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ɓ = ɔ = 0,5; 3 ï ʪʦ ʞʝ ʧʨʠ ɔ =  0,98; 4 ï ʧʨʠ ɔ = 0,3 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ (1.11) 

ʠ (1.21) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 
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 (1.22) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.22) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.11) 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ 2

ejHk
g , ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ejH  (ʚ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ï çʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʠʩʢʦʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ): 
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ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠ ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.22) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ (1.21) 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ (çʚʳʙʝʣʠʚʘʶʱʝʛʦè) 

ʬʠʣʴʪʨʘ: 
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ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʜʝʨʘ 

(1.24) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʜʣʷ ʢʦʜʝʨʘ ʐʝʥʥʦʥʘ (1.14), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ (1.23) ʩ (1.24), ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦ-

ʨʝ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚ (1.22). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ̫ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚ (1.22): 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ [59] ʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣ. 1. ʀʪʘʢ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʡ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷ-

ʟʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʩʚ̫-

ʟʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ. ʄʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʜ-

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʜʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ (ʬʠʣʴʪʨ ʂʦʩʪʘʩʘ) ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ (ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ) ʬʠʣɹ-

ʪʨʘʤ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʨʠʩ. 1.11).  

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ ï ʟʘʯʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦ-

ʜʝʨʦʚ? ɺʝʜʴ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʪʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʀ ʩʪʦʠʪ ʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦ ʥʘʣʠ-

 

ʈʠʩ. 1.11. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 
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ʯʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ? ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʦʩʠʪʴ ï ʚ ʯʸʤ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ? ɺʩʸ ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʢʘʥʘ-

ʣʘ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʚʦʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʜʝʝʡ ʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʩʦʟʜʘʪʝʣʴ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʠ ʢʘʥʘʣʦʤ, ï 

ʩʤʦʞʝʪ. ʀ ʝʤʫ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʬʝʪʠʰʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʬʠʣɹʪʨ ɺʠʥʝʨʘ. ʆʛʨʦʤʥʘʷ ʨʦʣʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ çʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠè, ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʚʰʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠ ̫ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʝ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʢʨʫʛʦʟʦʨʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʥʠʪ-

ʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ), ʩʣʫʞʘʱʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʚʦʜʫ ʐʝʥʥʦʥʘ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʫʯʸʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ, ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʩ. 50, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʝʨʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯ-

ʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʐʝʥʥʦʥʦʤ, ʥʦ ʠ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʂʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʘʤ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ, ʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨ ʂʦ-

ʩʪʘʩʘ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʙʝʣʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦ-

ʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝʤ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ) 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʐʝʥ-

ʥʦʥʦʤ. ʇʝʨʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʢʣʶʯʠʣʦ ʪʝʩʪ-

ʢʘʥʘʣ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ, ʥʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʩʤʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ.  

ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ, ʧʦʯʝʤʫ ʤʥʦʛʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [42]) çʥʫʪʨʦʤ ʯʫʷ-

ʣʠè, ʯʪʦ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʯʪʦ-ʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʠʩʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝ-

ʥʠʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ, ʠ ʰʫʤ ʥʝ ʙʝʣʳʡ, ʠ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ï ʪʘʢ, ʘʚʪʦʨʳ 

ʢʥʠʛʠ [42] ʟʘʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ çʧʦʪʝʨʷʣʠè ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʫʶ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʢʘʢ ʘʧʝʨʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ. ɺʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʰʠʙʦʯ-

ʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ʢʥʠʛʝ [42], ʚʠʜʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʫʯʸʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪ, ʠ ʜʘʞʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘè [86]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʤ, çʯʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ, ʥʦ ʯʸʪʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʦʙʝʩʰʫʤʣʝʥʥʳʭ, 

ʥʦ ʨʘʟʤʳʪʳʭ (ʩʤʘʟʘʥʥʳʭ)è [87]. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.12. ʊʝʟʠʩ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʝʩ-

ʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝ-

ʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʫʟʢʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩ ʯʘʩʪʦʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʨʠʠ ʢʘʜʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦ-

ʧʦʣʦʩʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʛʣʷʜʝʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ï ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʨʘʟʛʣʷʜʳʚʘʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʢʘʜʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ.  
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ʍʦʪʷ ʘʚʪʦʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʳʜʚʠʥʫʣʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʐʝʥʥʦʥʘ ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [60] ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʟʜʥʝʝ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʫʙʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʞʝ çʛʦʨ-

ʜʠʝʚ ʫʟʝʣè ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʠʤʦʚʝʨʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʥʘʜʝʷʣʠʩʴ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʢʠ 

(ʈ. ɻʘʣʣʘʛʝʨ, ɸ. ɺʠʪʝʨʙʠ ʠ ʜʨ.). ɼʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ ʪʨʠʘʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʬʠʥʠʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦ-

ʛʦʨʦʚʳʤ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʘ ʥʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ) ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʦʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʜʘʥʳ ʠʤ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʨʘʥʠʮʝ, ʥʦ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʫʜʦʙʥʫʶ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠ ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʜʣʷ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʥʝʸ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ), ʚʩʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʘ ʜʨʫʛʫʶ (ʟʥʘʷ ʦ ʥʝʡ!) ï ʥʝ ʞʝʣʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ [62], ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤ (ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ), ʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʘʞʥʳʡ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪ. ɼʘʞʝ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʰʫʤʝ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʧʘʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ). 

 

ʘ      ʙ 

ʈʠʩ. 1.12. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ (ʤʘʣʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ) 

ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ:  

ʘ  ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ; ʙ  ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 
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ʂʦʥʝʯʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʵʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ï 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʩʚʦʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ 

ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʐʝʥʥʦʥʦʤ, 

ʬʠʟʠʯʥʦ, ʘ ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ï ʥʝ ʷʩʥʦ, ʘ 

ʫʞ ʛʠʙʨʠʜ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʚʦʚʩʝ ʩʦʤʥʠʪʝʣʝʥ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʫ ʢʨʠʪʠ-

ʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʩʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʚʠʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɼʘ, ʢʦ-

ʥʝʯʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʝ, ʥʦ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ çʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤè ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʩʘʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʦʧʦʨʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ 

ʢ ʙʝʣʦʤʫ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤʫ ʰʫʤʫ, ʥʦ ʚʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪyʩʷ 

ʧʣʦʭʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʤ ʩʚʷʟʠ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʪʝʨʤʠʥʳ ʪʠʧʘ çʧʨʝʜʳʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘè [84]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʚʠʜʦʤ çʧʨʝʜʳʩʢʘʞʝʥʠʡè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʝʩʷ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʪʨʘʢʪʫʝʤʦʝ ʢʘʢ çʚʳʙʝʣʠʚʘʥʠʝè ʩʧʝʢʪʨʘ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʘʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ, ʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʣʠʰʴ ʩʤʫʪʥʳʝ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ) ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦ-

ʜʝʨʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʐʝʥʥʦʥʦʤ), ʥʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʩʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʪ. ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ çʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘè, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʠʟʦʙʨʝʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʤʝʪʦʜ çʚʳʙʝʣʠʚʘʥʠʷè, ʝʱʸ ʥʝ ʟʥʘʷ, ʯʪʦ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʸʪ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥ-

ʥʳʝ ʚ ʛʣ. 1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʧʨʠ-

ʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʧʦʤʝʭʘʭ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʦʥʠ-

ʤʘʥʠʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɺʚʝʜʸʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ï ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ï ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʜʦ-
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ʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. 

2. ɼʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ: 

¶ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʝʨʘ (ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʢʦʜʝʨʘ ʐʝʥʥʦʥʘ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʧʨʠʯʸʤ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʦ-

ʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʪʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ çʚʳʙʝʣʠʚʘʝʪʩʷè; 

¶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ; 

¶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʢʦʜʠʨʫʶ-

ʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʢʦʜʝʨʘ 

ʐʝʥʥʦʥʘ) ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

3. ɼʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʚʝʜʸʥ-

ʥʫʶ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ.  

4. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ, ʪ. ʝ. ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʩʚʦʙʦʜʫ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

5. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʙʝʩʢʦ-

ʥʝʯʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʦʡ ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ: 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʇʈʀʅʎʀʇ ɼʆʄʀʅɸʅʊʅʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʜʝʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘïʐʝʥʥʦʥʘ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʠ ʠʜʝʠ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʩʩʦ-

ʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʧʦʣʴʟʳ, ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʟʙʠ-

ʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠ ʤʝʰʘ-

ʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ.  

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʚʝ-

ʜʸʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʫʢʫ ʃʝʡʙʥʠʮʝʤ, ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɻʝʡʟʝʥʙʝʨʛʦʤ. 

ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ɼʦʙʨʫʰʠʥʘ ʠ ʎʳʙʘʢʦʚʘ [89] ʦʙ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠ, 

ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʵʪʦʪ 

ʩʧʝʢʪʨ ʫʩʝʢʘʷ, ʠʜʝʶ ʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʥ ʠʟʣʘʛʘʣ ʧʨʦʩʪʦ: 

çʂ ʩʯʘʩʪʴʶ, ʥʘʤ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠè. ʄʳ ʵʪʫ ʤʳʩʣʴ ʪʨʘʢʪʫʝʤ ʪʘʢ: ʢ ʥʝʩʯʘʩʪʴʶ, ʥʘʤ ʣʶʙʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʤ, ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʰʝʥʥʦʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʚʸʣ ʢ 

ʫʩʝʯʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʝʟ ʟʘʙʦʪʳ ʦ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʶ ʢ ʥʫ-

ʣʶ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷ-

ʟʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʠʟ-ʟʘ hʫʤʦʚ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. 

ʅʘʤʸʢ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʚʝʩʪʝʥ [88, ʪ. 2], ʠ ʜʘʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʜʝʨʘ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

[89], ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʦʜʝʨʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ 

ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʩʪʨʘʥʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨ-
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ʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʙʝʟ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʍʦʪʷ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʙʳ, ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʤʳʩʣ, ʠ ʧʦʤʝʭ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ 

ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠ ʁʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ [24]. ʕʪʦ ʫʯʝ-

ʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ï 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʫ ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʷʪʩʷ. ʇʦʜʩʢʘʟʢʘ 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩ. 14, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʝʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, ʠ ʪʝʟʠʩ ʍʘʨʪʣʠï

ʐʝʥʥʦʥʘ ʦ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢ ʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʜʘ-

ʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʫʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʤʳʩʣ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪ-

ʥʝʩʪʠ ʢ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʦʜʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ. ʂ. ʐʝʥʥʦʥ, ʢʩʪʘʪʠ, ʫʜʠʚʣʷʣ-

ʩʷ: çʇʦʯʝʤʫ-ʪʦ ʣʶʜʠ ʜʫʤʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ <ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ> ʤʦʞʝʪ ʯʪʦ-ʪʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠʤ ʦ ʩʤʳʩʣʝ, ʥʦ ʦʥʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦè [9]. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʠ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʥʝ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ. ʍʦʪʷ ʩʤʳʩʣ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʘʞʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʩ ʝ yʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʘʞʥʳʡ ʝʸ ʨʘʟʜʝʣ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʘʞʸʥ-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʟʷʚ ʜʣʷ ʦʧʦʨʳ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʧʳʪʢʠ 

ʚʳʚʦʜʘ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʠʟ ʨʘʤʦʢ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʯʸ-

ʪʘ ʝʸ ʩʤʳʩʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʠʙʝʨ-

ʥʝʪʠʢʠ ʅ. ɺʠʥʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʝʨʚʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʮʝʧʠ çʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʧʦʚʝʜʝʥʠʝè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʯʝʩʪʴ ʨʦʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ [90] ʠ ʜʦʩʪʠʞʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ [91], [37]. ʊʘʢ, ʈ. ʃ. ʉʪʨʘʪʦʥʦʚʠʯ ʚʚʸʣ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ V(I), ʢʦʪʦʨʘʷ çʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʪʨʘʬʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʚ ʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʄ(I) ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʄ(I) ï 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʝI)è [90]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ R0 (ʚ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠ ʨʠʩʢʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ: V(I) = R0 ï R(I). ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʛʣ. 1, ʵʪʘ ʠʜʝʷ, 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ Ů, ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ɚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʠʩʠ 

Ů = ɚʝ
 ï2I. ʍʦʪʷ ʘʚʪʦʨ çʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠè, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʵʧʩʠʣʦʥ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠ ̫ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʘʢ-

ʮʝʥʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠ ʧʨʠʯʠʥ rʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʥʠ ʮʝʣɹ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʋʯʸʪ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʳʚʘʣʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ [91]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʞʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʝʩʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ, ʪʦ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, 

ʪ. ʝ. ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʝé ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʮʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè [37]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʈ. ʃ. ʉʪʨʘʪʦʥʦʚʠʯʘ [90] ʠ ɸ. ɸ. ʍʘʨʢʝʚʠʯʘ [91] ʠʩ-

ʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʠ çʧʦʣʴʟʘè ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ 

ʩʝʙʝ ʣʠʰʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ çʉʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʴʟʳ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ?è, ʥʝ ʚʥʠʢʘʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʘʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʜʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʙʳʣ ʚʳʜʚʠʥʫʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [14], 

ʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ çʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʘʷ ʥʘʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè (ʩʣʦʚʘ ɸ. ʅ. ʂʦʣ-

ʤʦʛʦʨʦʚʘ) ʤʦʞʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʯʝʥʠʶ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ, ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥʘ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʚʩʝʛʜʘ ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʨʫʛʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ï ʬʦʥʦʚʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʝʰʘʶʱʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʘʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʪʨʠʝʜʠʥʩʪʚʦ ʮʝʣʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

[14]. ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʫ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ, 
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ʦʥʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʅ. ɺʠʥʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʝʦ-

ʨʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʚʸʣ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʝʥʠʪʥʳʤ ʦʛʥʸʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʣʴ ï ʩʙʠʪʴ ʩʘʤʦʣʸʪ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʧʨʦʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ-

ʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥ-

ʪʦʡ [14]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʵʪʫ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʤ ʧʦ-

ʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʢʘʢ ʜʘʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʢʘʢ ʮʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʫʶ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʠʜʫ ʢʘʞʝʪʩʷ ʪʨʠʚʠʘʣʴ-

ʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʥʷʪʠʷ ʮʝʣʠ, ʧʦʣʴʟʳ ʠʣʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ 

ʜʘʚʥʦ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʘ ʠ ʥʝ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [37]. ʂ ʧʦʥʷʪʠʶ ʮʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʫʶ) ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ï ʚ çʜʘʥʥʳʝè 

[36], ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʸʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪ-

ʥʫʶ ʠ ʣʦʞʥʫʶ. ɺ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʣʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʉ. ɹ. ɻʫʨʝʚʠʯ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ [44]: çʅʘʨʷʜʫ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʝʱʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʮʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ 

ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. ʅʘʟʦʚʸʤ ʪʘʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-

ʥʫ ʁʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʮʝʣʠ, ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʣʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʋʯʸʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʋʯʸʪ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠè. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ״ ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʬʦʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʈʘʥʝʝ, ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [14], ʫʯʸʪ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʦʜʠʣʩʷ ʢ ʥʘʜʝʞʜʘʤ ʥʘ ʝʸ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘ ʩʯʪy 
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ʜʝʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [43], [44], ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʣʠʩʴ, 

ʯʪʦ ʨʝʟʶʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʪʘʢ [42]: çɺ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʦʯʘʨʦʚʘʥʠʡ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡè. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʘʢ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ). 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʝʛʦ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʷʤʠ ʫʩʪʨʘʥʠʣ ʚʘʞʥʫʶ çʟʘʥʦʟʫè ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘ-

ʢʦʚʦʡ ʜʦʣʛʦ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʪʨʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ɺʠʥʝʨʘ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʢʦʜʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, ʘ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝè. ʕʪʦ, ʢʦʥʝʯ-

ʥʦ, ʥʝ ʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘ-

ʝʤʦʡ ʨʘʜʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʦʥʦʚʘʷ ʠ ʰʫʤʦʚʘʷ, ʠ 

ʩʚʝʨʭʟʘʜʘʯʘ ʣʶʙʦʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʜʘʥʥʦʤʫ 

ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʠʤ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ״ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʜʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʣʶ-

ʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʣʠʰʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʸʪ 

ʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʊʘʢ, ʂ. ʏʝʨʨʠ ʧʠʩʘʣ [51]: çɿʘʜʘʯʘ ʧʨʠʤyʥʠʢʘ ð ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʚʩʶ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ (ʘ ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʵʪʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ) ʠ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ 

ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ çʬʠʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶè ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʰʫʤʘè. ʀʟ ʵʪʦʡ 

ʮʠʪʘʪʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ ï ʵʪʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʣʦʭʦ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʩ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʙʦʨʦʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʚʦʧʨʦʩ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʢʦʥʝʯʥʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ï ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ çʚʠʩʝʪʴ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝè. 

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʛʝʰʪʘʣʴʪ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʷ [92]. ɻʝʰʪʘʣʴʪ (ʥʝʤ. Gestalt ï ʬʦʨʤʘ, ʦʙʨʘʟ, ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ) ï ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʥʘʛʣʷʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, 

ʯʴʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ: ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, 

ʬʠʛʫʨʘ, ʬʦʥ ï ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʷʚʣʷʶʪ ʥʦʚʦʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʛʝʰʪʘʣʴʪ, ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠ-

ʷʪʠʷ ʠ ʝʛʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʝʦʨʠʠ ʛʝʰʪʘʣʴʪʦʚ, ʨʦʜʥʷʱʠʤ ʝʸ ʩ ʪʝʦʨʠ-

ʝʡ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʬʦʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʶ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʘʪʨʠʙʫʪ ʜʫʭʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʨʫ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ʂʘʢ ʚ ʯʝʣʦʚʝʢʝ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʣʠʪʳ ʜʫʭ, ʜʫʰʘ ʠ ʧʣʦʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʣʠ-

ʪʳ ʮʝʣʴ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʘ ʠ ʬʦʥ. ʌʦʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ (ʩʤʝ-

ʥʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʘ, ʧʝʨʝʩʢʦʢ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʩʶʞʝʪʝ ï ʜʚʘ ʣʠʮʘ ʠʣʠ ʚʘʟʘ?), ʥʦ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʤʝʭʦʡ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʰʫʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʝʜʝʥ ʚʩʝʛʜʘ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦ ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ ʛʝʰʪʘʣʴʪ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘ-

ʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʝʸ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ʠʣʠ ʬʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʘ ʬʦʥʦʚʘʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ʂʘʢ ʚ ʛʝʰʪʘʣʴʪ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʛʦʚʦʨʷʪ çʭʦʨʦʰʠʡ ʦʙʨʘʟè, ʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ çʭʦʨʦʰʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè, ʧʦʥʠʤʘʷ ʧʦʜ ʵʪʠʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ. ʕʪʦ ʞʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤ-

ʩʢʠʡ [24]: çɺʩʷʢʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʤr ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʝʨʝʞʠʪʦʡ ʥʘʤʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳè. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʫʭʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠ-

ʝʡ, ʧʦʩʪʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʘʪʝʨʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʥʷʪʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʣʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʐʝʥʥʦʥʘ [15], [16] ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D0%BD_(%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)&action=edit&redlink=1
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʢʩʠʦʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʵʥʪʨʦ-

ʧʠʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʠ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʣ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʤ. ʮʠʪʘʪʫ ʥʘ ʩ. 27). ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʳ ʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʦʡ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ, ʬʦʥʦʚʦʡ ʠ hʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʬʦʨʤʘʣʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʠʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠè ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʠ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

2.1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʠʜʝʡ, ʧʝʨʚʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ. ɺʪʦʨʘʷ ʠʜʝʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʠ ʢ ʢʘʢʠʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʝʜʠʥʠʮʘ, ʪ. ʝ. ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ çʚʪʦʨʳʤè ʰʫʤʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ çʧʝʨʚʦʤʫè ʰʫʤʫ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʪʦʣʢʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʥʫʣʶ. ɺ ʦʩʦʙʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

(ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ, ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʜʠʦʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ) ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ï ʚʦʧʨʦʩ ʙʳʣ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ.  

ʊʝʦʨʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝʤ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʬʦ-

ʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʭ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩ ʰʫʤʦʤ. ʉʦʟʜʘʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ, ʐʝʥʥʦʥ ʩʨʘʟʫ ʥʘʧʠʩʘʣ [16] (ʩʤ. ʮʠʪʘʪʫ ʥʘ ʩ. 36), ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʛʨʫʙʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʰʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ 
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ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʚʷʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ ï ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʢʦʜʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ, ʧʦ ʐʝʥʥʦʥʫ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘ-

ʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ: ʬʦʪʦʥʥʦ-

ʛʦ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʘʩʢʘʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫʯʸʪʘ ʩʤʳʩʣʘ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʘ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʩʪʴ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʩʝʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʧʨʝʨʚr-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ çʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥè. ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʧʨʷʤʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩʣʦʚʘʤʠ çʝʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘ-

ʩʪʦʪè. ɺʝʩʴʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʘʜ. ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ 

ʩʚʦʝʡ ʜʦʣʛʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʣ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩʚʦʶ 

ʪʝʦʨʝʤʫ 1933 ʛ. ʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ c ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʠʜʘ (sin x)/x. ʕʪʘ ʞʝ ʪʝʦʨʝʤʘ (ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝ-

ʤʘ ʋʠʪʝʢʢʝʨʘ [93]) ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʤʘ 

ʐʝʥʥʦʥʘ (1948). ʊʦ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʪʝʦʨʝʤʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʤ; ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʤʳ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ [93] ʥʝ ʧʦʢʦʣʝʙʘʣ ʧʦʧʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʪʝʦʨʝʤʳ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʩʢʨʳʚʘʣ, ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ (ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʆʣʠʚʝʨʦʤ ʠ ʇʠʨʩʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ çThe philosophy of P. C. M.è ʚ [16]) 

ʜʘʞʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ çʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʰʝ W0. ʆʪʩʯʸʪʳ ʟʘʪʝʤ ʢʚʘʥʪʫʶʪʩʷ ʠ ʢʦ-

ʜʠʨʫʶʪʩʷ <é> ɺ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʜʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʫ-

ʶʪʩʷ <é> ʵʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ 
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ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ W0 ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘè. 

ʅʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ (ʘ ʜʣʷ ʥʝʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ!) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ çʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣè, ʘ ʝʛʦ ʚʝʨ-

ʩʠʷ, ʠʩʢʘʞʸʥʥʘʷ ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʧʳʪʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʐʝʥʥʦʥʘ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʮʝʣʴʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

(ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ, HŮ = C, 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʛʣ. 1) ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ů = 0.  

ʉʪʨʘʥʥʦʩʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʫʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʣʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʫʩʝʯʸʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ï ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʜʣʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʥʫʣʶ ʯʘʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ.  

ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ ʢ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ çʚ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʝʣʘʪʴʩʷ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʴʶ ʯʠʩʪʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʙʳ ʩʝʨʴʸʟʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʤʝʨʳ ʠ ʟʘʪʝʤʥʠʣʦ ʙʳ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʠʪʴ ʥʘʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘè [16]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʝʜʸʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ, ʘ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ɼ. ʇʦʡʘ) ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ [64]: çɺ ʚʳʩʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭè. 

ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩ ʜʘʚʥʠʭ ʚʨʝʤʸʥ ʥʝʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʡʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʝʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʰʫʤʦʤ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʰʫʤʘ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʰʫʤʦʤ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʣʦʞ-
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ʥʦʩʪʴ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʙʳʣʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʝʱʸ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʡ ɸ. ʅ. ʂʨʳʣʦʚʳʤ, ʧʨʦʯʠʪʘʚʰʠʤ ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʚ 1906 ʛ. ʠ ʦʧʫʙʣʠ-

ʢʦʚʘʚʰʠʤ ʝʛʦ ʚ 1911 ʛ. ʕʪʦʪ ʢʫʨʩ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʠʟʜʘʥʥʳʡ, ʥʘʮʝʣʝʥ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ çɼʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʝʪ 

ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʠ ʩ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ; ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝ-

ʪʦʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʸʤʘʤʠ, ʣʠʰʴ ʙʳ ʙʳʣʘ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷè. ʕʪʠ ʩʣʦʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʜʝʶ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʸʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʚʚʝʜʸʥ-

ʥʫʶ ʂʝʧʣʝʨʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʚʰʫʶʩʷ ʅʴʶʪʦʥʦʤ, ʕʡʣʝʨʦʤ, ʃʘʧʣʘʩʦʤ, ʃʷʧʫʥʦ-

ʚʳʤ ʠ ʇʫʘʥʢʘʨʝ. ʆʧʦʨʘ ʥʘ ʵʪʫ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʦʨʠʶ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ɸ. ʅ. ʂʨ-r

ʣʦʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʘʟʜʝʣ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʳʭ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʜʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ) ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘïɺʠʥʝʨʘ. ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ (ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘ ɹʦʜʵ ʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʚ [16]) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪ-

ʥʦʛʦ (ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ) ʩʠʛʥʘʣʘ x, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʂʘʨʫʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ {ɚk} ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ {Bk} ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʰʫʤʘ ɝ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 
2
1ů  (ʠʥʜʝʢʩ 1 ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʰʫʤʘ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʫʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʜʝʢ-

ʩʘ 2, ʦʟʥʘʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʰʫʤʫ ʢʘʥʘʣʘ). ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ {yk}, yk = Bk xk + ɝk, ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʬʠʣʴʪʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ]}|[{}Ĕ{ kkk yxMx =  ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ}Ĕ{ kl . 

ʕʪʦʪ ʬʠʣʴʪʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ ɹʦʜʵ ʠ 

ʐʝʥʥʦʥʘ [16], ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ: 
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ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʪ. ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʜʦʩʪʫʧ-

ʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ {Bk} ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ) ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ɺʠʥʝʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 

(ʦʥʦ ʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʘ ̫ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚ 1.4, ʩʤ. (1.1)): 
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ʘ ʩʘʤ ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʭ ʩ ʫh-

ʤʦʤ ɝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ 

(ʩʤ. ʪʘʢʞʝ (1.4)): 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ (2.1), ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʜʦ-

ʩʪʫʧʝʥ ʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘïɺʠʥʝʨʘ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʘʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ (1949, 1959 [16]) ʠ 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʪʝʨʤʠʥ çɻ ʧʩʠ-

ʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷè (1956 [23]). ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʣ, ʯʪʦ 

çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʥʝ ʪʦʯʥʘʷ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʘ, ʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʜʦʧʫʩʢʦʤè. ʀʤʝʥʥʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠ (rate distortion theory). ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʣʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʜʣʷ 

ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ HŮ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ 

{ɚk} ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ x ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ-

ʛʦ z ʩʠʛʥʘʣʦʚ, Ů = ʄ[(x ï z)2]. ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʛʣ. 1 ʧʨʠ 
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ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ɗ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʧʦʨʦʛ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʣʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʚ 1.4) [23]: 

==

eä ¢-=

e
¤

=

min

1

2)(),(
k

kk zxzxd

H ,
ɗ

ɚ
log),(

1
2
1 ä
¤

=

=
k

kzxI   (2.5) 

ä
¤

+=

l+q=e
1

.
Kk

kK

 

    (2.6) 

ʕʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ Ů, ʫʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦ-

ʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ɚK+1), ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʣʦʩʴ, ʭʦʪʷ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʝʱʸ ʦʩʪʘʸʪʩʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʤ. ʛʣ. 1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘʤ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʩʪ-ʢʘʥʘʣʘ ɻʘʣʣʘʛʝʨʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ [52], ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʫʙʳʚʘʪʴ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ, ʘ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʄʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ ʚʩʶʜʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣ ʙʝʟ ʦʙʲʷʩ-

ʥʝʥʠʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ Ů ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʯʸʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʰʫʤʘ ï ʬʦ-

ʪʦʥʥʳʡ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ (ʜʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʰʫʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦ-

ʛʦ ʢʚʘʥʪʘ (ʢʚʘʥʪʘ ʇʣʘʥʢʘ) ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʚʘʥʪʘ 

(ʢʚʘʥʪʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ), ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ ʢʘʢ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ, ʪʘʢ 

ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʝʪʘ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʫʤʘ ʥʝ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ.  

ʇʨʷʤʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ-

ʤʠ ʰʫʤʘ, ʪ. ʝ. ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ 

ʈ. ʃ. ɼʦʙʨʫʰʠʥʳʤ ʠ ɹ. ʉ. ʎʳʙʘʢʦʚʳʤ [89] (ʨʠʩ. 2.1).   

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ 

ʰʫʤʦʤ, ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ]}|[{}Ĕ{ kkk yxMx =  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ { LBk}  

(2.1) ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ {gk}, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʫʶ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [89]: 

Rk = LBk gk.     (2.7) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙ-

ʢʠ Ů, ʥʦ ʠ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ůɺ  (2.3) (ʨʠʩ. 2.2) [89]: 
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ʈʠʩ. 2.1. ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʧʩʠʣʦʥ-

ʵʥʪʨʦʧʠʠ (2.8) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʰʠʙʢʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ (ʨʠʩ. 2.3), ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ (2.6) ʜʘʸʪ: 
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.(2.9) 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʵʪʦʪ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ʂ. ʐʝʥ-

ʥʦʥʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠ-

ʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʤʥʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʥʝʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ {Gk}  (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʣʠʰʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ) ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷ-

ʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣ. 1. 

k K 

ɗ 

ʉʧʝʢʪʨ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ Ůɺk 

ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʣʥʦʡ 
ʦʰʠʙʢʠ Ůk 

ʉʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ɚk 

ʈʠʩ. 2.3. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

  

I(yk, zk) 

ŮBk Ůk ɚk 

ʈʠʩ. 2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ů-ʵʥʪʨʦʧʠʠ  

(ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

 ʢʦʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.7)) 

 ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ Ů 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ HŮ < CP. ɺ ʛʣ. 1 ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʪʨʠʘʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠ ̫ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʤ ʪʘ-

ʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 2.2. ɸʢʩʠʦʤʘʪʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʜʝʣʦ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʫʷʩʴ ʤʥʝʥʠʝʤ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ: çʌʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʝʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ 

ʩʘʤʦʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʸʤ ʦʙʨʘʟʝ ʤʳʩʣʠ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʘʢʩʠʦʤ. ʅʘʰʝ ʜʝʣʦ ï 

ʚ ʧʝʨʝʧʘʭʠʚʘʥʠʠ ʩʘʤʠʭ ʘʢʩʠʦʤ, ʚʦ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʪʝʭ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʩʪʦʣʴ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠè [94]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʘʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ 

ʜʘʣʝʝ, ʛʜʝ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [23], ʠʣʠ ʢʘʢ ʚ ʢʚʘʥʪʦ-

ʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟ̫ʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [10]. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʜʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝ-

ʟʳ, ʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʟʥʘʥʠʷ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʘʪʴ 

ʫʯʸʪ ʩʤʳʩʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [14]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʫʯʸʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘ ʥʝʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʣʠʰʸʥʥʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚʩʝ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʳʩʦ-

ʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɾʝʣʘʥʠʝ ʥʘʡʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ: çʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʘʤʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ, ʥʦ ʢʘʢ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʯʠʩʣʦʤ? ɺʦʪ ʛʜʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʚʘʢʭʘʥʘʣʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠ-

ʚʠʟʤʘ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʝʛʦ ʤʦʨʝ ʣʞʠè [25]. ɼʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ: çʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʦʜʦʙʥʦ ʢʦʣʠʯʝ-
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ʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè [25]. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʩʠʦʤ [3], 

[95], [96], ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭ ʪʝʦʨʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [1]ï[3], [56], [57], [89], [95]ï[98] ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʩʠʦʤ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ-

ʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʪʠ ʘʢʩʠʦʤʳ ʠ ʢʦʥʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʘʢʩʠʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʦ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝ-

ʤʳ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʦʨʝʤʘ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ [57]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʫʯʸʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʝʱʸ ʥʝ ʫʯʸʪ ʝʸ 

ʩʤʳʩʣʘ, ʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʥʝʤʫ. ʇʘʥʘʮʝʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʕʪʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʣʝ-

ʢʘʤʝʨ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʥʝʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʛʨʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ 

ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ [2]. ʊʘʢ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ ï ʢ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʩʞʘʪʠʝ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʶ) ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʢʣʘʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʢʦʜʝʨʦʤ [2]. ʆʙʘ 

ʚʠʜʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ ï ʚ ʭʦʜʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʠʛʨʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪ-

ʥʦ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʘ ʪʘʢʦʚʳ ʚʩʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠ-

ʦʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ) ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʘʥʘʣʘ ï ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ʆʙʦʡʪʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ çʪʫʧʠʢʘ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠè ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʫʞʝ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʩ. 14 ʤʳʩʣʴ 

ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʫʶ ʠʤ ʚʦʩʢʣʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ. ʉʦʛʣʘʰʘ-

ʷʩʴ ʩ ʥʠʤ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʥʘʡʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʫʶ ʥʘʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  
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ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʫʶ ʪʨʠʘʜʫ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚʟʷʚ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣ. 1. ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʦʨʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʤʥʷ ʩʣʦʚʘ 

ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʨʦʣʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ 

ʰʫʤ)r ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʦʥʫ ʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚ-

ʥ  rʩ ʥʠʤ. ʅʝʨʘʚʥʦʧʨʘʚʠʝ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʩʪʴ ʣʠʰʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ (ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ). ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳ-

ʜʚʠʥʫʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ [3], [95], [96]. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 1 ï ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘ-

ʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ï ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠ ʰʫʤʘʤʠ.  

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1) ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ (ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ). ʇʦʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʜʝʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʥʦ ʠ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ Iʰ ʦ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʰʫʤʝ, ʪ. ʝ. ʩ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ.  

ʐʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʰʫʤʦʤ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʰʫʤʦʚ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʢʦʜʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ: 

I  h= I(ɝ, gɝ + ɖ). ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(y, z) ʤʝʞʜʫ ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ y ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ 

ʢʦʜʦʤ z) ʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(x, z) ʤʝʞʜʫ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ x ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʢʦʜʦʤ z): 

I  h= I(y, z) ï I(x, z).     (2.10) 

ʈʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʜʚʝ ï ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ I(y, z) ʠ ʜʦ-

ʤʠʥʘʥʪʥʫʶ I(x, z) ï ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʯʝʚʠʜʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʡ ʰʘʛ. ʉʪʝ-
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ʨʝʦʪʠʧ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè, ʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ 

ʧʦʣʴʟʳ, ʯʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʰʫʤè. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʪʝʨʤʠʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ 

ʩ ʪʨʫʜʦʤ, ʥʝ ʩʨʘʟʫ: ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʜʘʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.10), ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ [56] ʠ ʜʘʞʝ çʛʦʚʦʨʷʱʝʝè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ I ,h ʦʪʚʘʞʠ-

ʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥ çʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠè. ʇʦʟʞʝ, ʚ [1], ʵʪʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʥʘʟʳʚʘʣʘʩʴ çʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡè, ʚ [57] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʨʤʠ-

ʥʳ çʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴè, çʤʫʩʦʨʥʳʝ ʙʠʪʳè, çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʫʩʦʨè. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʩʪʘʪʴʠ [98] ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʡ ʟʘ ʥʝʡ ʢʥʠʛʦʡ [2] ʚʩʝ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʥʘʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʨʤʠʥ çʰʫ-

ʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè.  

ʂ ʧʦʥʷʪʠʶ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ, ʧʨʘʚʜʘ ʥʘ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʙʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʳʩʢʘ-

ʟʳʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʢʝ [37]: çɺ ʵʧʦʭʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʰʫʤʘé ʦʯʝʥʴ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʟʥʘʶʪ ʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʦʣʣʝʛè. ʂʩʪʘʪʠ, ʞʫʨ-

ʥʘʣʠʩʪʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʨʤʠʥʝ çʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʦʯʫʚʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʨʘʥʴʰʝ ʤʥʦʛʠʭ çʪʝʭʥʘʨʝʡè, ʠ ʵʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ, ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ, ʛʜʝ ʥʘʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʧʫʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʥʟʫʨʳ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʣʦʞʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʧʘʤ). ʊʘʢ, ʉ. ʃʝʤ ʦʪʤʝʯʘʣ [99]: çʉʝʡʯʘʩ 

ʤʳ ʫʞʝ ʠʤʝʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʧʘ... ʃʶʜʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦʜ ʪʘʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʠʚʥʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʝʣʝʢʮʠʶ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠé ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʝ ʥʝʧʨʠʷʪʠʝ ʢ 

ʩʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ, ʚʪʦʨʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ, ʧʦ-

ʧʨʦʩʪʫ ʣʠʰʥʝʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ 

ǌʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʚʫǌ ʚ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʦʧʝè. ɼʘʣʝʝ 

ʃʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʠʩʢʫʩʩʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ǌʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʫʩʦʨǌ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʚ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʚʳʤʝ-

ʪʘʪʴ?è, ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʦʙʢʦ: çʆʪʚʝʪ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʙʫʜʝʪ ʦʪʷʛʦ-

ʱʸʥ ʨʝʣʷʪʠʚʠʟʤʦʤ. ʏʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʫʩʦʨʦʤ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ, ʫʜʦ-

ʙʦʚʘʨʠʤʫʶ. ʀ ʜʘʞʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶè. ɼʘʣʝʝ ʦʥ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ 

ʚʟʛʣʷʜ: çʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ǌʤʫʩʦʨʘǌ, ʪʦ ʠʟʜʘʚʥʘ, ʥʘ ʟʘʨʝ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ, 

ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ǌh ʫʤʦʤǌ (ʟʘ-

ʛʣʫʰʘʶʱʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ), ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʠʥʬʦʨ-
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ʤʘʪʠʢʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʝʛʦ noise level ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʨʘʟʳʩʢʠʚʘʝʪ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪè. 

ɿʜʝʩʴ ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ ʬʠʣʦʩʦʬ ʥʘʫʢʠ ʧʫʪʘʝʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ï ʵʪʦ ʵʪʘʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ 

ʥʘʯʥʸʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʰʫʤ, ʪʦ ʚ ʥʸʤ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʟʘʤʝʰʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ) 

ʰʫʤʳ, ʠ ʦʪ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʫʡʪʠ, ʢʘʢ ʙʳ ʵʪʦʛʦ ʉ. ʃʝʤʫ 

ʥʠ ʭʦʪʝʣʦʩʴ. ʍʦʪʷ ʩʘʤʘ ʠʜʝʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʧʦʣʝʟʥʘ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʘ, ʚʠʜʥʘ ʠʟ ʥʘʤʸʢʘ 

ʉ. ʃʝʤʘ ʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢ ʤʳʩʣʠ ʕ. ʐʨ-y

ʜʠʥʛʝʨʘ, ʯʪʦ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (ʦʥ 

ʧʠʩʘʣ çʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʝʡè, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʩʫʪʠ ʚʟʛʣʷʜʘ). ʂʦʥʝʯʥʦ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʥʦ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʰʴ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʪʝʟʠʩ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʝʪ ʩʚʷʟʠ.  

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʥʘ çʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ï ʩ ʨʘʙʦʪ ʈ. ʍʘʨʪʣʠ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ ï ʦʪʨʳʚʘʣʦʩʴ ʦʪ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʩʤʳʩʣʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩ. 27, ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʥʘʩʪʘʠʚʘʣ 

ʥʘ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʥʷʪʠʷ çʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʘ ʥʝ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ çʚʟʘʠʤʥʦʩʪʴè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʦʥʷʪʠʶ çʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè, ʥʦ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ 

ʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʦʙ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ.  

ɼʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(y, z), I(x, z), 

I ,h ʢʘʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(x, y) ʦ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʤ ʜʦ-

ʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ [56], [57]. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ 1: ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʪʨʝʤʷ ʚʟʘʠʤʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ ʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʢʦʜʝ z (ʨʠʩ. 2.4):  

¶ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ x:  

 ä
= e

l
=

K

k k

kzxI
1

2
1 log),( ;            (2.11) 
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¶  ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ y:  
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kzyI ;      (2.12) 

¶ ʚʭʦʜʥʦʤ ʰʫʤʝ ɝ:  

I(ɝ, gɝ + ɖ) = I(y, z) ï I(x, z) =  

1ɣ

ɣ
log

2
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2
1

1
2
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+e-e

e
= ä

= k

k
K

k Bkk

k .     (2.13) 

ʇʝʨʚʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (2.11) ï ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ. ʆʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ-

ʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (2.9) ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.4) ʤʝʞʜʫ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ x ʠ ʝʛʦ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʡ ʰʫ-

ʤʦʤ ʚʝʨʩʠʠ ï ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʫ: 
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k yxIzxI .    (2.14) 

ɺʪʦʨʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (2.12) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ, 

ʠʣʠ ʢʦʜʦʚʦʡ; ʪʨʝʪʴʷ (2.13) ï ʰʫʤʦʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ I .h 

ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʚʩʢʨʳʣʘ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ: ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʰʫʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʥʦ ʜʣʷ ʝʸ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʙʝʩʢʦ-

ʈʠʩ. 2.4. ʊʨʠ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ I(y, z);  

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ I(x, z); ʰʫʤʦʚʘʷ I  h

I

Ů ɚ Ůɺ 

I(x, y) 

I(x, z) 

 

I  h

I(y, z) 

I  
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ʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʛʝʰʪʘʣʴʪ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʬʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʤʳʩʣʘ. ʊʘ-

ʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʢʨʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʰʫʤʦʚʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ çʧʦʞʠʨʘʪʝʣʝʤè ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ [65].  

ʇʦʜʯʸʨʢʠʚʘʷ ʨʦʣʴ ʚʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʩ. 13 ʤʳʩʣʴ ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ, ʯʪʦ çʙʳʚʘʝʪ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʦʙʨʝʩʪʠ ʦʜʥʦ ʥʦʚʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʠ ʵʪʦ ʩʣʦʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʚʦʨʮʦʤè. 

ʄʳ ʧʦʢʘʞʝʤ ʜʘʣʝʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʤ ʪʚʦʨʮʦʤ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʪʘʣʦ ʥʦʚʦʝ çʩʣʦʚʦè çʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷè. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.13) ʚʘʞʥʘ, ʥʦ ʝʸ ʦʜʥʦʡ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ. ʉʣʝʜʫʷ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʈ. ʂʘʨʥʘʧʘ, ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʩ. 12, 13, ʤʳ 

ʧʦʢʘʞʝʤ, ʢʘʢʠʝ ʥʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʪʦ ʥʦʚʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ.  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.11)ï(2.13). ʊʦ, ʯʪʦ ʰʫʤ ʢʘʥʘʣʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ȹI  ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦ, ʵʪʫ ʧʦʪʝʨʶ ʣʝʛʢʦ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʴ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʥʘ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʢʦ-

ʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.12) ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.14), ʪ. ʝ. 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʢ ʦʰʠʙʢʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ɺʠʥʝʨʘ:  

ȹI = I(x, y) ï I(x, z) =
Be

e
log

2
1 .    (2.15) 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʪʝʨʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʰʫʤʘ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ:  
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ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʦ-

ʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʚʟʘ-
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ʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.11)ï(2.13). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ (ʠ ʥʘʟʥʘʯʘ-

ʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ů) ʦʥʠ ʫʙʳʚʘʶʪ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʚ (2.11)ï(2.13) ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʟʥʘʢʠ ʩʫʤʤ ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʳ k). ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʦʰʠʙʢʫ Ůɺ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ) ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I ,h ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʝʨʝʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ (ʢʦʜʦʚʦʡ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ [2]:  

.
2ln2

ɣ
2ȹ,

)1ɣ(2ln2

ɣ
2ȹ

2
1),(2

2
1

2
12 ʰ º
+

º yxII
II    (2.17) 

ɿʘʢʦʥ (2.17) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ɺʠʥʝʨʘ Ůɺ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʰʫʤʦʚ, ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʵʪʦʪ ʨʦʩʪ ʢʦ-

ʥʝʯʝʥ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʠʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʥʝʣʴʟʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 106 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ, ʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʦʞ-

ʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʫʶ ʥʘ 

2 ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.17), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʝʡ ɻʝʡʟʝʥʙʝʨʛʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʠʤ ʩʘʤʠʤ çʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠè [22], ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʧʦʪʝʨʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʝʸ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʰʫʤʝ). ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.15), ʢʦʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (2.12) ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ [97], ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ [69], [88]. 

ʕʪʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ʨʠʩ. 2.5) ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ. ʆʥʘ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  
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ɺ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪ. ʝ. 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ Ůɺ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʘʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴ 

ʢʦʜʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʪʨʘʪʠʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʰʫʤʦ-

ʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʙʦʩʪʨʷʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝ-

ʨʝʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʟʚʠʚʘ-

ʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚr -

ʜʚʠʥʫʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ [3],  

[95], [96]. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 2 ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʚʳʩʰʝʤ (ʩʝʤʘʥ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʮʝʣʠ. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʘʡʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤ, ʥʦ ʜʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʦʟʥʘʥʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʥʠʟʰʝʤ (ʥʝʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʨʦʱʝ (ʩʤ. ʘʢʩʠʦʤʫ 4), ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ (ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʫ) ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ: 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʪʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʜ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ï ʪʦ, ʢʘʢ ʢʦʜʝʨ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦ-

ʜʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (HŮ = C), ʥʦ ʠ ʦʪ ʚʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (2.2). ʈʘʟʚʠʚʘʷ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʩ. 14 ʤʳʩʣʴ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʦʙ çʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʥʘʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè, 

ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ.  

ɸʢʩʠʦʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢ: ʢʦʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ, ʠʤʝʝʪ 

 

 

0  1  
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ʈʠʩ. 2.5. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹȽ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ Ƚh 
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ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. 

ʀʟ ʥʝʸ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʦʟʨʠʤʦ ʩʣʦʞʥʘ [25], ʥʦ ʚ ʧʨʦʩʪʦʤ (ʥʝʩʝ-

ʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ) ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʥʘ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ ʦʙ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʠʩʢʝ [3], [95], [96]. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 3 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʆʥʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʚʪʦʨʦʡ ʠʟ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ï ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʪʦ, ʢʘʢ ʢʦʜʝʨ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʣʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʝʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʘ ʚʠʜʘ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʧʦʪʝʨʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʸʤ ȹI = I(x, y) ï

 I(x, z) ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I .h ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ-

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʬʠʥʠʪʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʣʶʙʦʡ ʢʦʜʝʨ ʙʫʜʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʜʦ ʥʫʣʷ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʎʝʣʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʩʠʦʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ï ʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪ-

ʭʦʜ ʦʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ, ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʥʫʣʝʚʫʶ ʦʰʠʙʢʫ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ 

çʥʫʣʝʚʘʷè ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʤʫ, 

ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠ ʧʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦ-

ʥʝʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʂʘʢ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ (ɹʘʡʝʩʘ) ʩʪʨʦ-

ʠʪʩʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ [88, ʪ. 1], ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʥ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ï ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʦʜʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʛʣʘ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʭʦʪʷ ʧʦ-

ʧʳʪʢʠ ʙʳʣʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɼ. ʄʠʜʜʣʪʦʥ [49] ʙʝʟʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʢʘʣ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʪʦʞʝ ʙʳʣʠ ʪʘʢʠʝ 

ʧʦʧʳʪʢʠ [41], [44]), ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ï ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʢʦʤʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʠʩʢ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʠʥʦʡ ʠ ʣʦʞʴʶ. ʉʣʦʚʘ ʌ. ʀ. ʊʶʪʯʝʚʘ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ çʤʳʩʣʴ ʠʟʨʝʯʸʥʥʘʷ ʝʩʪʴ ʣʦʞʴè, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʠʥʳ ʠ ʣʞʠ: ʣʶʙʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʭ ʩʤʝʩʴ. ʊʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʩʫʱʠ ʣʶʙʦʤʫ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʶ, ʟʥʘʣ ʠ ʈʘʙʠʥʜʨʘʥʘʪ ʊʘʛʦʨ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʚʰʠʡ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʜʚʝ-

ʨʝʡ ʧʝʨʝʜ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʠʭ ʠ ʧʝʨʝʜ ʠʩʪʠʥʦʡ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʝʨʝʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʝʥʫ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʪʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʣʩʷ ʢʦʜʝʨ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʝʤʫ ʩʤʝʩʴʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦ-

ʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʪʝʨʷʥʦ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘ-

ʞʘʪʴ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʈʘʙʠʥʜʨʘʥʘʪʘ ʊʘʛʦʨʘ, ʥʦ ʤʳ ʚʦʟʴʤʸʤ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʩʤʝʣʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʪʠʭ ʧʠʩʘʪʝʣʷ-ʬʠʣʦʩʦʬʘ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ:  

ʇʝʨʝʜ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʟʘʭʣʦʧʳʚʘʝʤ ʜʚʝʨʴ ī 

ʅʠ ʩʣʦʚʘ ʣʞʠ, ʥʦ ʚʩʸ ʞ  

ɺ ʩʤʷʪʝʥʴʝ ʠʩʪʠʥʘ: çʂʘʢ ʷ ʚʦʡʜʫ ʪʝʧʝʨʴ?è 

ʇʨʝʜ ʠʩʪʠʥʦʡ ʨʘʩʧʘʭʠʚʘʝʤ ʜʚʝʨʴ ī 

ʃʘʚʠʥʦʡ ʭʣʳʥʝʪ ʣʦʞʴ! 

ɺ ʩʤʷʪʝʥʴʝ ʠʩʪʠʥʘ: çʂʫʜʘ ʚʦʡʜʫ ʪʝʧʝʨʴ?è 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʷʩʝʥ, ʢ ʥʝʤʫ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʩʷ ʠ 

ʃ. ʅ. ɻʫʤʠʣʸʚ, ʛʦʚʦʨʠʚʰʠʡ, ʯʪʦ çʀʟʣʠʰʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʟʥʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʠ ʢ 

ʯʝʤʫ, ʵʪʦ ʛʝʛʝʣʝʚʩʢʘʷ ǌʜʫʨʥʘʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴǌ, ʥʦ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʥʘʥʠʡ ʥʝ 

ʜʘʸʪ ʧʦʚʦʜʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜè.  

ɸʢʩʠʦʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢ: 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  
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ʀʟ ʥʝʸ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʧʦʪʝʨʠ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʬʦʥʦʚʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ). 

ɺ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʦʥʘ 

ʥʝʪ) ʣʦʞʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫ-

ʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ (2.15) ʠ ʜʦʰʝʜʰʝʡ ʜʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʰʫʤʦ-

ʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.13) [2], [95], [96]: 

RI = c0ȹI + c1I  h.    (2.18) 

ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩ-

ʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ɹʘʡʝʩʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʮʝʥ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ c0 = c1 ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʶ [2], [56]:  

RI = ȹI + I .h     (2.19) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ (2.19) ʥʘʟʚʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ [96] ʧʦ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʢʘʜ. ɸ. ʅ. ʂʨʳʣʦʚʘ. ʕʪʦʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘïɿʠʛʝʨʪʘ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʦʰʠʙʦʢ 

ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʠʭ ʮʝʥ. ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʩʤʳʩʣʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʟʘʧʠʩʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʠʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʦʚʥʦ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ 

ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ. ɿʘʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ? ɼʣ ̫

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʠʸʤʘ ï ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ. ɿʘʯʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ? ɼʣʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʧʦʨʦ-

ʛʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.18) ʠ (2.19) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ů ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʝʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚr ʨʘʞʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ Ůɺ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ɺʠʥʝʨʘ. ɼʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷ-

ʟʠʩʪʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥ-
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ʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʠ ʰʫʤʦʤ ʢʘʥʘʣʘ: 

Ů = 2Ůɺ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʩ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

(2.18) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʩʦʤ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Ůɺ. 

ɺ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ: 
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)ŮŮ(Ů

Ů
log

1ɣ

ɣ

ŮŮ

Ů
log

Ů

Ů
log

2
1

2
1

2

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

+-
=

+-
+=

BBBB
IR .  (2.20) 

ʀʟ ʘʢʩʠʦʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʢʨʦʤʝ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 1 ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ 3. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ů ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ 

(2.20), ʪ. ʝ. ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ: 

ŮR = arg min RI = ŮB(1 + c1/c0); ŮR = arg min RI = 2ŮB. (2.21) 

ʇʨʦʩʪʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.21) ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ: ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʣʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ. ʕʪʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥ-

ʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʜʦʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʣʠʰʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʝ ʩʨʘʚʥʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 2.6. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 2 ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ 3. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʭ ʮʝʥ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʝʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʧʨʠʜʘʸʪ ʰʫ-

ʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʮʝʥ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19), ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʘʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ: ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ï ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʝʝ 

1 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ:  

.ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ1min;
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ʕʪʘ ʚʘʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʰʝ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʥʝʟʥʘʥʠʝ, ʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʪʫ ʞʝ 

ʨʦʣʴ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ʚ ʬʠʟʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʦʩʠʪ ʪʠʪʫʣ ʟʘʢʦ-

ʥʘ ʅʝʨʥʩʪʘ. ʅʝ ʟʨʷ ʉ. ʃʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ [99]: çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʟ ʬʘʣʴʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʡ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʮʠʝʡè. ʄʦʞʥʦ ʩʧʨʦʩʠʪʴ ï ʢʘʢʦʡ ʬɻ-

ʬʝʢʪ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʃʝʤʘ? ʆʥʦ ״ ʩʪʠʤʫʣ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʦʥʘ 

ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʜʣʷ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.22). 

ʂ. ʏʝʨʨʠ (ʩʤ. ʮʠʪʘʪʫ ʥʘ ʩ. 79) ʤʝʯʪʘʣ ʠʟʚʣʝʯʴ ʚʩʶ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʠ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʚʩʶ ʬʠʢʪʠʚʥʫʶ (ʰʫʤʦʚʫʶ). ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ (ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʦʥʘ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʝʛʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ) ʥʘ ʧʫʪʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʏʝʨʨʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ çʚʝʯʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷè. ʂ. ʏʝʨʨʠ ʨʘʩʩʫʞʜʘʣ ʦ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʝʛʦ ʩʣʦʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʢ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ: çʂʘʞʜʳʡ, ʢʪʦ ʧʦʧʳʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ, 

ʟʨʷ ʧʦʪʝʨʷʝʪ ʚʨʝʤʷ!è.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʠʩʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ 

ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

ʈʠʩ. 2.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ RI ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ů ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ 
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ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1 ʙʠʪ/ʩʠʤʚʦʣ, ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʝʨʝʜʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʣʙʠʪʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʪ. ʝ. ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦ-

ʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 3 ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ 3. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ʰʫʤ. ʇʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʚʷʟʠ: 

0

12
ʧʦʨ1ɣ

c

c
= .  (2.24) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (2.24) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʝʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʫ ʥʫʣʶ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩ1 ʧʨʠ ʥʝʡ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ 

(2.19) ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʨʘʚʥʦ 1: 1ɣ2
ʧʦʨ1 = . 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 4 ʠʟ ʘʢʩʠʦʤʳ 3. ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠ ʰʫʤʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ů 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʢʘʩʢʘʜʘʤ ʧʦʪʝ-

ʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [100]:  

ȹIj = ʩonst.   (2.25) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ů, ʪʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʢʘʩʢʘʜʘʤ ʧʦ ʵʢʩ-

ʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ï ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʘʩʢʘʜ ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.18) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʢʘʩʢʘʜʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʧʨʘʚʠʣʫ [100]: 
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ʘ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19) ï  

1,2 1 ²e=e - jj
Bj . 

   
 (2.27) 

ʊʘʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʫʜʝʣʷʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʤ ʢʘʩʢʘʜʘʤ ʚʠ-

ʜʝʦʪʨʘʢʪʘ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʰʫʤʘ K  h= 1. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʠʧʘ 

çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴè, ʘ ʧʦ ʩʫʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ (ʩʤ. ʮʠʪʘʪʫ ʠʟ [50] ʥʘ ʩ. 28). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʢʩʠʦʤʳ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ. ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 2.1 ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʰʫʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 
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ɺʩʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï I(x, z), I(y, z), I ,h ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ-

ʪʝʨʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʰʫʤʘ K  h[100]: 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʨʦʩʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʘʟʘ, ʯʪʦ ʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʰʫʤʘ ï ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʠʯʝʤ, ʠ ʦʥʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘ-

ʢʦʤʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʨʘʚʥʦʝ 1. ɸʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.20) ʜʣʷ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʥʫʣʶ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (2.21) 

Ů = 2Ůɺ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ: 
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ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʤʝʥʴʰʠʤ 1, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʚ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʨʘʚʥʦʛʦ 1 ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʮʝʥ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.25). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʦʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʩʪʘʨʳʝ ʚ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʝ ʦʪʨʠʮʘʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚ ʨʘʥʛ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠ-

ʟʫ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ. ʝ. ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʢʩʠʦʤʘ-

ʪʠʢʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.18) ʠ (2.19), ʤʦʞ-

ʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ [3], [95], [96]. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 4 ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʚʫʭʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʦʡʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʯʝʤ ʤʝʥʴ-

ʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʪ. ʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʝ [88, ʪ. 1], 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʪ̫ʴʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ I(x, y).  

ɸʢʩʠʦʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʠʩʢʫ.  
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ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟ ʥʝʸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʪʦ ʣʝʪ, ʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʣʠ ʩʠʤʚʦʣʦʤ 

Q ï ʧʝʨʚʦʡ ʙʫʢʚʦʡ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ quality, ʪ. ʝ. ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʴ ʵʪʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʢʚʦʡ Q. ʕʪʠʤ 

ʤʳ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʨʠʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫ-

ʨʘ, ʦʪʚʝʯʘʚʰʝʛʦ ʟʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ (ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʝʤʫ ʢʘʥʘ-

ʣʫ, ʘ ʧʨʠ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʝ ï ʝʱʸ ʠ ʧʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ), ʙʳʣʦ ʩʘ-

ʤʳʤ ʧʝʨʚʳʤ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʠ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʩ çʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝʤè ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʰʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʢʘʯʝʩʪʚʦè ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʣʫʯʰʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʩʚʷʟʠ, ʯʝʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʜʦʙʨʦʪ-

ʥʦʩʪʴè. 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥ-

ʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ, ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʤ ʚʩʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʩʢʘ-

ʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ [26], ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʟʚʝʥʝ, ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ, ʚʠʜʝʦʪʨʘʢʪʝ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʜʝʨʘʭ ʠ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʸʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʦʤʝ ʯʘʩʪʦ ʦʙʩʫʞʜʘʚʰʝʡʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ [26], [41], [44], [49] ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʦʞʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʠ ʬʦʥʦʚʫʶ, ʠ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ.ʁ ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 
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ʇʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʤ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ ʠ ʫʯʸʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʪʨʸʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ: ʩ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʧʨʠ-
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ʟʥʘʢʫ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘ-

ʝʤʳʤ ʠʣʠ ʫʩʝʢʘʝʤʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ [96]: 
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  (2.29) 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ (ʩʪʠʤʫʣ) ʧʨʠ ʙʝʩʢʦ-

ʥʝʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (2.29) 

KŸ Ð, ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʙʝʩʢʦ-

ʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚ ʩʤʳʩʣʝ (2.29)) ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʭ ʠʟ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ). ɺ (2.29) ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʜʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝʤ ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ʘʢʩʠʦʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

2.3. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ 

ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʳʤ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ, ʙʝʟ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʧʦʣʘʛʘʚʰʠʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ çʢʘʢʠʤ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʙʨʘʟʦʤè ʫʩʝʯʸʥ. ʄʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.29) ʧʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ï ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʭ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ (ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ 

(2.19)), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʡʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ 
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ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.29). ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʫʯʪʸʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ (2.1) ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ K, ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʠʩʢʦʤʳʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʘ ʦʰʠʙʢʘ, 

ʚʥʦʩʠʤʘʷ ʰʫʤʦʤ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ (2.3). ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢ ʚʠʜʫ 
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ʂ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (2.30) ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʜʝʨʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

02=kI dgdR . ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪɹ -

ʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʘʧʠʩʠ (1.5) ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.29).  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ: 
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ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

(2.31) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ Kk¢ : ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʸ ʫʩʝʯʝʥʠʝ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ K, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/(ʚʭʦʜʥʦʡ) ʰʫʤ (2.2) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1ɣ2
1
=

k
. ɺʦʦʙʱʝ ʛʦ-

ʚʦʨʷ, ʩʣʝʜʫʷ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʪʘʢʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘ-

ʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʫʩʝʢʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʤʘʣʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʩ ʤʘʣʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʆʜʥʘʢʦ (2.31) 

ʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʢ K0 = arg max Q. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫ-

ʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʜʦ-

ʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʪ. ʝ. ʠʤʝʶʱʝʛʦ 
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ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ) ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ Bk.  

ʈʠʩ. 2.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ K0 

ʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

K Ÿ Ð ʚʝʜyʪ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʦʨʝ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʚʠʜʝ (2.18) 

ʩ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ 

ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʛ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.25). 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩ. 71 ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ 

ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʠ ʬʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ ʢʦʜ z ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʜʦʥʦʩʠʪ ʚʩʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ (1.8), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʥʘʡ-

 

 

Q 

K K0 

ʈʠʩ. 2.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʦʪ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ  

I(x, ʫ) 

ɚk 
K 

Ɇ I(xk, zk) 
k = 1 

 
 



110 

ʜʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ (1.6). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʟʘʧʠʩʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʦʨʤʫʣ (1.9), (1.10) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ {ɚk} ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ { kɚ
Ĕ} :  

k
k

ag
ɚĔ

ů2
222 -= . 

ʇʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʪʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.30) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ 

ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ dRI /da2 = 0 ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ: 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

kBK
Ek

g
ɚĔ

1

Ů

1
ů2

2
2

,Q
.    (2.32) 

ʕʪʦʪ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʟʘʧʠʩʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʤʫ 

ʬʠʣʴʪʨʫ (2.31), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʯʣʝʥ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ, ʘ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ K. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʚʙʣʠʟʠ K0. ʌʠʣʴʪʨ (2.32), ʢʘʢ ʠ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ (2.31), ʠʤʝʝʪ ʬʠʥʠʪʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

2.7), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʧʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ Bk. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʘʢ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ K0, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (2.32), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʜʝ-

ʘʣʴʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (HŮ = Cɽ) ʥʘʟʥʘʯʘʝ-

ʤʘʷ ʦʰʠʙʢʘ Ů0 ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦʧʠʠ (2.5) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʰʠ-

ʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ (çʧʣʦʱʘʜʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷè) ʢʦʜʝʨʘ ɽ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʪʝʤ ʙɧʣʴʰʘʷ 
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ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴ ʢʦʜʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʏʂʍ) ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʏʂʍ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ (ʩʤ. ʛʣ. 3). 

ɺʪʦʨʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ. ʊʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʯʴ 

ʠʜʸʪ ʦʙ ʦʪʩʯʸʪʘʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʂʘʨʫʥʝʥʘïʃʦʵʚʘ, ʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʦ ʧʠʢʩʝʣʘʭ, 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʘʚʪʦ-

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʰʘʛʦʤ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ï ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ɼʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

(2.18) ɣʧʦʨ = ʩ1/ʩ0, ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19) ɣʧʦʨ = 1. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʣʦ ʥʦʚʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʨʘʢʪʦʚʢʫ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ-

 

ʈʠʩ. 2.8. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, (2.31)) ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ 

 (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, (2.32)) ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  
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ʥʷʪʠ ̫çʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤè: ʧʦʨʦʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʘʝ-

ʤʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʮʝʥ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʢ ʫʯʸʪʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʜʘʸʪ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʝʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʘʣʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʬʠʥʠʪʥʳʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʳʤ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ, 

ʥʦ ʥʝ ʢʘʢ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʜʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʢʘʢ ʧʣʦʜʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʜʦ-

ʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ [95], [96]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ, ʢʨʦʤʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʝʱʸ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʝ-

ʰʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʠ ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʪʝʨʤʠʥ çʠʟ-

ʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫè) ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢ ʥʠʤ ʪʝʦʨʠʶ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

2.4. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ,  

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʦ ʫʩʝʯʝ-

ʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʜʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʚʩʝʛʜʘ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʪʨʘʢʪʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ɺʠʥʝʨʘ, ʠ 

ʬʠʣʴʪʨ ʅʦʨʪʘ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʜ ʭʦʨʦʰ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʥ ʪʦʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ 

ʯʪʦʙʳ, ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ɻ. ɺʝʡʣʷ [101], çʟʘʧʨʫʜʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ, 

ʛʨʦʟʷʱʠʡ ʟʘʪʦʧʠʪʴ ʚ ʩʚʦʸʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʘʰ ʜʫʭè, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʚʘʥ-
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ʪʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʞʝ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʩʝʯʝʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪ. ʆʥ ʥʝ ʨʘʚʝʥ ʙʠʪʫ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʘʪʦʤʦʤè ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʳ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʘʪʨʠʙʫʪ ʥʝ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʫʭʘ, ʪʦ ʠ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ 

ʚʦʣʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʥʦ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʮʝʥ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʝʢʪʦʨʘ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʤ ʥʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

(ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʠ) ʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢ ʩʦʬʠʟʤʫ ɿʝʥʦʥʘ ʦ ʢʫʯʝ ʟʝʨ-

ʥʘ. ʄʘʢʨʦʢʚʘʥʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ çʢʫʯʘè ʬʦʪʦʥʦʚ, ʘ ʤʝʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. çʂʫʯʘè ʬʦʪʦʥʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪ, çʢʫ-

ʯʘè ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ ï ʧʠʢʩʝʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ çʢʫʯʘè ʧʠʢʩʝʣʦʚ ï ʦʙʨʘʟ. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ 

ʚʳʰʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʦ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥ-

ʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʸ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʵʪʘʧʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ. 

ɺ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ) ʦʙʩʫʞʜʘʣʩʷ 

ʜʘʚʥʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ; ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʨʦʩʰʠʡ ʠʟ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʙʩʫʞʜʸʥ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢ ʥʘʰʝʡ 

ʢʥʠʛʝ. ʄʳ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤ ʪʝʟʠʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʠʤʝʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʚʦʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ). ʀʜʝʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸ-

ʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʜʘʚʥʦ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 
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ʪʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʛʣ. 3, ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʧʨʠʦʙʨʸʣ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ.  

ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʶ ʢʚʘʥʪʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ), ʠʣʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ (ʩʤ. ʛʣ. 3), ʝʛʦ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʣʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʈʘʟʚʠʪʫʶ ʚ 1.3.1 ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩʤʝʰʘʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʳʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʜʘʞʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʠʣʫ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʸ-

ʪʦʤ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ Dʢʚ = ŭ2/12  ʩ ʰʘʛʦʤ ŭ, ʪʘʢ ʠ ʝʸ ʵʥ-

ʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Dʢʚ ʅ = ŭ2/2ʝ́ [16], [48]. ʏʘʱʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ-

ʭʦʜʷʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ çʢʫʯʠè ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʫʶ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ Dʢʚ = ŭ2/12, ʧʦʣʘʛʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʚʦ 

ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [87], [104]. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘ-

ʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ çʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤʝ ʚʩʝʭ ʰʫʤʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷè [87]. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʢ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʜʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʝ [16]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʝʤʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ ʵʪʦʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ, ʘ ʜʚʫʤʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭʠ ʢ ʝʸ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʸ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʰʫʤʘ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʷ ʦʙ çʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʠè ʩʠ-
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ʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ. ɼʣʷ ʝʸ ʟʘʢʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

(2.18) ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.20) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʶ (2.21): ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʰʫʤʘ ʢʘ-

ʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ [87] ʦʙ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘ-

ʥʠʷ Dʢʚ = ŭ2/12, ʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʥʦʤ-

ʥʦʛʦ ʩʚʷʟʠʩʪʘ (2.19) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʸ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʦʰʠʙʢʝ ʚʠʥʝʨʦʚʩʢʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ Ůɺ. ʃʫʯʠhʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʠʥʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ Dʢʚ ʅ = ŭ2/2ʝ́. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʰʘʛʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʙ·ʣʴʰʝʤʫ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ů ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʝ ʚ 56,312º  ʨʘʟ [87], ʘ ʚ 1342 ,ʝºp  ʨʘʟ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʨʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ [87] ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʢʚʘʥʪʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.18). ʊʘʢ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ŭ/ů = 3,56 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʝʥ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (2.18) ʩ1/ʩ0 å 0,86. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʝʸ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ rʚ ʛʣ. 3. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʝʩʴ-

ʤʘ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷïʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ (ʩʤ. ʛʣ. 4). ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ (çʢʫʯʠè) ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫʢʨʫʧʥʷʶʪʩʷ, ʢʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʘ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʤ ʣʦʟʫʥʛʦʤ (ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ) ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ɺ. ɻʝʡʟʝʥʙʝʨʛʘ [22]: çʅʘʰʝ ʟʥʘʥʠʝ, 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʥʦè.  

ʕʪʘ ʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʝʜʸʥʥʦʡ ʚ ʥʘʫʢʫ ʃʝʡʙʥʠʮʝʤ ʩ ʮʝ-
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ʣʴʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʍʦʪʷ ʃʝʡʙʥʠʮ ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪ. ʝ. ʩʪʨʦʠʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ, ʠʜʝʶ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠ ʥʝ ʬʠʟʠʢʠ, ʘ ʤʥʦʛʠʝ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʢʠ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ, ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʷ, ʜʦ 

ʃʝʡʙʥʠʮʘ ï ʂʝʧʣʝʨ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤ ï ʅʴʶʪʦʥ).  

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʝ ʯʠ-

ʩʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʪʠ-

ʧʠʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʜʘʸʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʝʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʣʣʶʟʠʠ ʫ 

ʟʨʠʪʝʣʷ. ʆʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʘ-ʜʝʰʠʬʨʦʚʱʠʢʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥ§̫  çʣʫʧʘè) ï ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

çʠʜʝʘʣʴʥʳʤè. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʫʣʝ-

ʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʥʫʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʫʧʦʨ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞ-

ʜʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʦʨʠʷʤʠè ʠ ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ çʦʩʦʙʦ ʧʦʜ-

ʯʝʨʢʥʫʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠè [102].  

ɺ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʠʣʣʶʟʠʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢ, ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥ ʧʠʩʘʣ [17]: çʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʬʠʟʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʣʘʟʘ: ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʛʣʘʟʘ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ <é> ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ <é> ɻʣʘʟ ʥʝ ʦʱʫʱʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ ʦʢʦʣʦ 15 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʝʣʴʢʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘ-

ʤʝʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʣʘʟʘ ʧʨʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝè. 

ɿʜʝʩʴ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦʙ ʠʣʣʶʟʠʠ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʩʣʠʪʥʳʤ: ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʩʪʨʦʢ (ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ï ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʥʦ ʟʨʠʪʝʣʴ, 
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ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʚʦʝʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʵʪʦ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʣʠʪʥʦʝ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʢʠʥʦ ʠ ʪʝʣʝʚʠ-

ʟʠʦʥʥʦʤ ʚʝʱʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʤʧʠ-

ʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʝʸ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʟʘʤʝʪʥʳ ʥʠ ʩʢʘʯʢʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ, ʥʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. ʀʣʣʶʟʠʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʦʟʛʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʦʪʩʯʸ-

ʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʳʤ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘ-

ʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʦ ʠ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ɸʥʨʠ ʇʫʘʥʢʘʨʝ çʚʝʨʦʡ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʪʨʫʜʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʧʨʘʚʜʘʪʴ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʠʢʘʢʘʷ ʥʘʫʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʘè. 

ʐʘʛʦʤ ʢ ʦʪʭʦʜʫ ʦʪ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʘʣʘ ʠʜʝʷ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ ʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʦ-

ʛʦ ʤʘʣʦʢʘʜʨʦʚʳʤ, ʪʨʘʢʪʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʤʳʩʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʶ [45]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʣʦʢʘʜʨʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʝ-

ʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʪ. ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʘʭ ʦʪ ʧʠʢʩʝʣʘ ʢ ʧʠʢʩʝʣʫ, ʦʪ ʩʪʨʦʢʠ ʢ ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʦʪ ʢʘʜʨʘ ʢ ʢʘʜʨʫ. ʉʣʠʪʥʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʩʪʨʦʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʦʙ-

ʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ) ʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʤ. ʮʠʪʘʪʫ ʠʟ [16] ʥʘ ʩ. 12).  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʢ ʵʢʦʥʦʤ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ, ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. ʀʣʣʶʟʠʶ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ [23]. ʊʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʜʝʷ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʠʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʩ ʪʘʢʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʆʪʩʶʜʘ, 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʚʷʟʴ ʠʜʝʠ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʧʩʠʣʦʥ-ʵʥʪʨʦ-

ʧʠʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [23], ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʦ-

ʨʦʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʞʝʥʝʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʷʪʠʟʥʘʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. 
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ʇʨʠʥʮʠʧ ɻʝʣʴʚʝʮʠʷ çʟʥʘʥʠʝ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʚè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʪʦʡ ʞʝ ʠʜʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟ) ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʫʢʫ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʡ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ʅʝʣʴʟʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʠ ʅ. ɺʠʥʝʨ ʧʨʝ-

ʜʫʧʨʝʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʦʰʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʰʢʘ. 

ʈ. ɹʝʣʣʤʘʥ ʫʪʦʯʥʷʣ: ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʨʝʜʥʦ, ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ï ʵʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʦʪʦʤ ʧʝʨʝʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʠ ʢʘʧ-

ʢʘʥʦʤ ʧʝʨʝʫʧʨʦʱʝʥʠʷ.  

ʅʘʙʦʨ ʯʠʩʝʣ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʦʡ, ï ʵʪʦ ʪʦʞʝ ʤʦʜʝʣʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʜʚʦʠʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʱʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʤʝʥʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʩʞʘʪʠʶ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ ʢʦʜʝʨʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʦʞʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʥʦ ʩʵʢʦʥʦ-

ʤʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʘʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʭ ʩʚʝʪʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ? ʆʪʚʝʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʪʦ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʘ.  

ɺʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ʠʟʣʘ-

ʛʘʣʠ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʟʜʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʚʳ-

ʥʫʞʜʝʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʥʝ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʘ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ [103]. ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʨʦʞʜʝ-

ʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʝʤʳ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʝʥ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʪʝʦʨʝʤʳ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʦ ʞʝ-

ʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʟʷʪʠʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʥʫʣʝʚʳʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʩʝʣʘ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʦʣʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

[46], [47] [104]), ʭʦʪʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ï ʪʝʦʨʠʷ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ [69]. ɿʜʝʩʴ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ï 
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ʵʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨ-

ʥʦʤʫ, ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʦʪʩʯʸʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ, ʪ. ʝ. ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʩʪʦʣʴ ʚʘʞʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ.  

ɺʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʝʜʸʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ, 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ȹ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦ-

ʙʦʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ï aliasing). ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ [42], [46] ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʦʚ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʟʘ-

ʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (2.29), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ K0. ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʟʥʘʯʘ-

ʝʪ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʠ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ çʪʦʥʫʪè ʚ ʰʫʤʝ (ʨʠʩ. 2.9).  
 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ K0 ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʦʰʠʙ-

ɚk 

k 2K0 

ʈʠʩ. 2.9. ʄʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ,  

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ;  

ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ K0 = 1/2ȹ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ; ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

K0 = 1/2ȹ 

ɚk+2K0
 

ɚ2K0 ï k 

 

 
ɚ 
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[16]: ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

(ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʥʠʷ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ K0) ʠ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʩʪʘʨʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ çʦʨʠʛʠʥʘʣʘè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʳʤ [17]), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʠʢʩʝʣʘ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. 

ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʫʯʸʪ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʪʦʡ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.29) ʠ (2.30) ʚʝ-

ʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ, ʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ (2.31) ʠ (2.32). 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʠ ʵʬʬʝʢʪ ʤʫʘʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [42], [46], [104]), ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʧʦʚ̫-

ʣʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʄʫʘʨʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʟʳ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʨʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [2]. ʅʝʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʩʜʚʠʛʫ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʥʦʛʦʣʠʢʘ. ʕʪʦ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʫʘʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

(ʨʠʩ. 2.10: ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ 8 ʰʪʨʠʭʦʚ; ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʩʜʚʠ-

ʥʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ; ʚ ʣʝʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʤʫʘ-

ʨʘ ʥʝʪ; ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʤʫʘʨʘ; ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʬʘʟʘ ʤʫʘʨʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʟʳ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʨʳ), ʥʦ ʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʟʚʝʟʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʴʝ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʩʝʣʘ-

ʤʠ), ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʘʟʳ ʰʪʨʠʭʦ-

ʚʦʡ ʤʠʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʠʢʩʝʣʦʚ.  

 
 

ʈʠʩ. 2.10. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʰʪʨʠʭʦʚʳʭ ʤʠʨ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʠ ʬʘʟʘʤʠ  
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʫʘʨʘ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʢʦʥʢʨʝʪʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʜʫʱʠʡ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʆʣʠʚʝʨʘ, ʇʠʨʩʘ ʠ 

ʐʝʥʥʦʥʘ çʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʢʦʜʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠè [16]: ʙʫʜʪʦ ʙʳ ʥʘʜʦ ʩʥʘ-

ʯʘʣʘ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ɺʦʣʶʥʪʘʨʠʟʤ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚʠʜʘ 

çʦʙʳʯʥʦ ʦʥʘ <ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ> ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ 5ï12 ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪè [105]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʣʴʟʷ ʚʦʣʶʥʪʘʨʠʩʪʩʢʠ ʫʩʝʢʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ, ʘ ʩʣʝʜʫʝʪ (ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ) ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʯʘ-

ʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ.  

ɺʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: çɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè 

[44], ʥʦ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʚʝʩʪʠʩʴ ʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʫʯʸʪʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè [44], ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦ-

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʣ. 5.  

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ï ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʰʫʤʦʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʞʠʚʰʝʛʦ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʫʶ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ ʠ ʩʪʘʚʰʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʦʤ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʣʠʷʥʠʶ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ [3]. ɺ ʜʫʭʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʠʷʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʟʠʩʫ ʊʴʶʨʠʥʛʘ: ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʧʦ ʦʪʚʝʪʘʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʩʦʙʝʩʝʜʥʠʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢ, ʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʣʠʮʝʪʚʦʨʷʝʪ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ. ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʪʘʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ: ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ (ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ, ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʨʫ), ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʞʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʬʠʛʫʨ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʨʳʚʳ, ʚʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʣʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʣʠʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʠ 
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ʰʫʤʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ (ʢʘʢ ʪʝʣʝʟʨʠʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʤ-

ʜʝʰʠʬʨʦʚʱʠʢʦʤ) ʢʘʢ ʩʣʠʪʥʳʝ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʫʘʨʘ. ʊʝʟʠʩ ʊʴʶʨʠʥʛʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ɹʨʠʜʞʤʝʥʘ [102], ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨ-

ʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʝʸ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ (ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʪ. ʝ. ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ-

ʝʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʝʤ) ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ), ʯʪʦ 

ʦʙʦʙʱʘʝʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʘ ʦ ʥʝʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʣʘʟʘ ʦʰʠʙʦʢ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʂʩʪʘʪʠ, ʚ ʦʧʪʠʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʰʪʨʠʭʦʚʫʶ 

ʤʠʨʫ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʠʪʴ ʧʨʦʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʠʷʤʠ ʤʠʨʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʰʪʨʠʭʦʚ ʚ ʥʝʡ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʰʪʨʠʭʘʤʠ, ʥʦ ʥʝ-

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʰʪʨʠʭʦʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʦʞʥʳʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʝʟʠʩ: ʝʩʣʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ (ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʣʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ) ʠʟ-ʟʘ ʰʫʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʳʡ ʝʤʫ ʩʠʛʥʘʣ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴ-

ʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ ʩʣʠʪʥʳʤ (ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʠ/ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ). 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʪʝʟʠʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʦ ʦʪ ʩʣʠʪʥʦʛʦ, ʪ. ʝ. ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʰʫʤʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʘʭ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʝʟ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ S(t) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ȹ ʠ ʦʰʠʙʦʢ Ů (ʩʫʤʤʳ 
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ʰʫʤʦʚʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ), ʧʨʷʤʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʣʦʩʴ [1] ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ 

ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ:  

ʄ{[S(t) ï S(t ï ȹ)]2}  = ɛŮ, 

ʛʜʝ ɛ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 

(ʩʧʣʘʡʥʘ), ʧʨʠ n = 0  ɛ å 2;  ʧʨʠ n = 1 ɛ å 2,4; ʧʨʠ  n Ÿ Ð  ɛ Ÿ ʝ. ʕʪʦʤʫ ʞʝ 

ʯʠʩʣʫ ʝ (ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ) ʨʘʚʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠ-

ʥʝʨʘ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠ-

ʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʭʦʜʫ ʦʪ ʧʨʝʞʥʠʭ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʩʤʝʥʫ ʩʪʘʨʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [40] 

ʧʨʠʰʸʣ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʚʝʱʘʥʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʦʜʭʦʜ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ (ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ) ʰʫʤʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʸʣ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ), 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʤʘʟʫ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʩʯʠʪʘ-

ʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʤʘʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

[45]. ʇʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʦʩʦʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʜʨʘ ʠ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ) ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʜʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [98].  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʤʘʟ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʩʚʝʩʪʠ ʩʤʘʟ ʢ ʥʫʣʶ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʝʨʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʩʤʘʟ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ) (ʨʠʩ. 2.11) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢ-
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ʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʤʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ); ʦʥ ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴh ʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (ʩʤ. 5.3).  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʣʠʪʥʳʤ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʠʝ ʢ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-

ʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʢ ʰʫʤʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʘʟʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝ-

ʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʦʨʤʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ [45].  

ɽʩʣʠ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʈʵʣʝʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʘʣ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦ ʧʨʠ ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʥʠʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʰʠʨʠʥʳ) 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʝ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ (ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʘʟʘ) 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʠ ʧʦ ʣʦʛʠʢʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɺʫʜʚʦʨʜʘ [48] ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ɺ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʪʚʨy-

ʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ʂʘʜʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʘʜʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʦʪʨʠʮʘʥʠʶè, ʪ. ʝ. ʚʳʪʝʩʥʠʣʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ʚ ʚʝʱʘʥʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ (ʢʨʦʤʝ ʦʬʠʩʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ).  

ɼʣʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʠ ʩʪʨʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘ-

 

ʈʠʩ. 2.11. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ  

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦʪ 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʚʸʟʜ; ʩʤʘʟ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʉʠʛʥʘʣ 
ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʥʦ ʟʦʣʦʪʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʤʘʣʦʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [106]: ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʳ ʰʠʨʦ-

ʢʠʡ ʫʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʩʪʨʦʯʥʫʶ ʠʣʠ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʫʶ); ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʩ ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʣʠʷʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦ-

ʨʦʜʠʚʰʝʛʦ ʮʝʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʵʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚʢʣʶʯʠʣʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ [107]: ʝʩʣʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʚʘʞʥʝʝ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ; ʝʩʣʠ ʚʘʞʥʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʢʘʜ-

ʨʦʚʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ. 

ʕʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ çʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʠʣʠè. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʝʩʣʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠ ʪʦ, ʠ ʜʨʫʛʦʝ, ʪʦ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩ ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʪ. ʝ. ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʨʦʤʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʢʩʝ-

ʣʦʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʘʢ-

ʮʝʥʪ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ) ʩʚʝʪ-ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʝ [3], [108] (ʩʤ. ʛʣ. 3). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʙʳʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-

ʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ. ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʬʦʥʘ. ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʧʦʥʷʪʠʝ, ʦʪ-

ʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ: çʅʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʪʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʟʥʘʪʴ ʪʦʯʥʦè [102]. ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʥ̫ -

ʪʠʝʤ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ. 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ɺʝʙʝʨʘïʌʝʭʥʝʨʘ 
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ʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ) ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʨʦʛʦ-

ʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʬʦʥʫ 

ʧʦ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫ ʩ ʥʠʤ) ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪʨʘ-

ʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʩʫʱ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʬʦʥʘ. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʦʣʚʝʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ 

ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʫ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʫʶ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤʦʝ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʦʬʠʩʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ, ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʠ IP-ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ. ʉʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʪʘʢʞʝ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʨʘ-

ʥʝʝ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʰʫʤʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʝʧʝʨʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʢʮʝʥʪ ʥʘ ʦʰʠʙʢʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʝʟ-

ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʧʠʢʩʝʣʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʫʤʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ, ʩʪʘʚʠʪ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʝʣ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʢ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʶ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʚʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʘʢ ʧʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʨʜʠʥʘʪʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ [107]. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʱʠʢ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʜʦʚʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʪ. ʝ. ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʰʫʤ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, ʪʦ ʧʨʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ, ʠʣʠ ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ) ʦʥ ʚʝʜʸʪ ʢ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ [55]. 

ɺʘʞʥrʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʝʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʘ ʥʝ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʘ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜʯʝʨʢ-

ʥʸʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
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ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ [1], [108] ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʨʘʚʥʳʡ ʧʦʨʦʛʦ-

ʚʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʧʠʢʩʝʣʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ. ʊʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦ, ʘ ʥʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝ-

ʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʪʝʣʝ-

ʚʠʜʝʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʬʦʥʘ, ʘ ʥʝ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʯʠʩʣʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʘ ʷʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ɸ. ʈʦʫʟʦʤ ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʫʯʸʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [27]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʮʝʣʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʉɹʀʉ ï 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ ɸʎʇ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʨʦʣʠ ʚʳʰʣʠ ʂʄʆʇ-

ʤʘʪʨʠʮr , ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [3], [29], [30]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟ-

ʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ ʤʥʦʛʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʘʜʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 3). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʛʦʥʝ ʟʘ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʧʦʣʶ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦ 120 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʘʤʠ ʠ ʥʘʙʦʨʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʤʘʪʨʠʮ ʚ 1 ʛʠʛʘʧʠʢʩʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʧʦ 

12 ʪʳʩ. ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʜʘʸʪ ʢʘʜʨ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʙʦʣʝʝ 1 ʛʠʛʘʧʠʢʩʝʣʘ.  

ɺ ʙʦʨʴʙʝ ʟʘ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʚʝʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ï 250 ɻʮ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 

[109] (ʩʤ. 5.2). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʛʝʨʮ [110]ï [112]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 
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ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ ʦʢʥʘ, ʪ. ʝ. ʦʙʤʝʥʦʤ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʫ ʥʘ ʩʣʠʪʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʤ. 5.1).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʫʤʦʤ, ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʩʷ 

ʢ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʳʤ ɻʝʣʴʚʝʮʠʝʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

çʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè [44]. ʆʧʦʨʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʰʫʤʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣ. 2. ʎʠʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩ. 13 ʠ 95 ʤʳʩʣʴ ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ ʦ 

ʥʦʚʦʤ ʩʣʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʚʦʨʮʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʭʦʨʦʰʫʶ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʘʮʠʶ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʬʦʨ-

ʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʦʤʠʥʘʥʪ-

ʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʦ ʥʝʩʢʘ-

ʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ ʊ. ɹʘʡʝʩʘ ʠ ʨʘʩʪʝʨʷʥʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʠʢʦʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʥʷʪʠʶ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʦʧʘʩʥʘ, ʦʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʥʝʨʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʨʘʰʥʘ, ʘ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʷʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʤʘʣʦ ʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʦʣʝʟʥʳ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʷʭ ʰʫʤʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʝ ʚʠʜʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʥʥʳʡ ʰʫʤ ʥʝ ʚʠʜʝʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʜʘʚʣʝ-

ʥʠʶ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ.  

ʐʫʤʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʞʝ ʧʨʠʟʥʘʥʘ, ʠ ʝʸ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʧʦ-

ʟʠʮʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʘʱʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ (ʜʦʤʠʥʘʥʪʘ) 

ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ï ʵʪʦ ʦʪʛʦʣʦʩʦʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʯʝʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʛʦʣʦʩʦʢ? ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ 
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ʵʪʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʘʣʦʡ ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʪʦʪ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʦʪ 

ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. ʌʠʟʠʢʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʊʝʦʨʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʦʨʝ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʝ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʥʝʟʥʘʥʠʝ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʪʫ ʞʝ ʨʦʣʴ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʥʫʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʟʠʩ ʉ. ʃʝʤʘ [99]: çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʙʝʟ ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʮʠʝʡè ï ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʚʠʜʝ ʟʘʢʦʥʘ ʦ ʥʠʞʥʝʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʂ. ʏʝʨʨʠ (ʩʤ. ʮʠ-

ʪʘʪʫ ʥʘ ʩ. 79) ʤʝʯʪʘʣ ʠʟʚʣʝʯʴ ʚʩʶ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʚʩʶ 

ʬʠʢʪʠʚʥʫʶ (ʰʫʤʦʚʫʶ). ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʛʦ (ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʝʛʦ 

ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ) ʥʘ ʧʫʪʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʏʝʨʨʠ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʝʯʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷè. ʂ. ʏʝʨʨʠ ʨʘʩʩʫʞʜʘʣ ʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʝʛʦ ʩʣʦʚʘ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʢ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ: çʂʘʞʜʳʡ, ʢʪʦ ʧʦ-

ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ, ʟʨʷ ʧʦʪʝʨʷʝʪ ʚʨʝʤʷ!è. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʶ ʢ ʪʝ-

ʟʠʩʘʤ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ [5]: çʇʨʦʙʣʝʤʘ ï ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʡ. ʇʨʦʙʣʝ-

ʤʳ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ. ʅʦʚʳʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʦʚʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤè. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʠʜʝʠ ɺ. ɸ. ʂʦ-

ʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʠ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚʩʝʛʜʘ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʠ ʠʜʝʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ʊʝʦʨʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʘʸʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦ-

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʰʫʤʦʤ. ɺʘʞʥʘʷ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʚʰʝʡʩʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʦʨʳ 
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ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ɺ. ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʳʤ ʠ 

ʂ. ʐʝʥʥʦʥʦʤ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʠʨʘʝʪ-

ʩʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʰʘʛ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʞʥʝʝ ʟʥʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝ-

ʣʘʝʪ ʩʚʦʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʤʥʝʥʠʝ ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ, ʧʨʦʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘ ʩ. 50, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʩʚʷʟʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʯʸʪʝ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ. ʉʝʡʯʘʩ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʪʘʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʰʫʤʘ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʟʘʰʫʤʣʸʥ-

ʥʳʭ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʯʸʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʰʫʤʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʰʫʤʘ, ʥʦ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʜʝʨʘ ʠ ʜʝʢʦʜʝʨʘ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ, ʠ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʡ (ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʩʤʳʩʣʦʤ). ʆʜʥʘʢʦ 

ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʩʪʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʪʝʦʨʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ, ʜʘʶʱʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʠʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʢʩʠʦʤ, ʟʘʢʦʥʘ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʜʝʝʡ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ 
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ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʫʯʸʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʮʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʭʦʪʷ ʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʜʝʮʠʙʝʣʳ, ʪ. ʝ. ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ, ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʝ ʢ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ) ʥʝʪ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ çʥʦʚʳʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤè 

[5], ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʫʜʫʪ ʧʦʨʦʞʜʝʥʳ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ ʠʜʝʡ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʚʷʟʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʯʪʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʦʨʠʡ ï ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʨʝʯʸʥʥʦʝ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ ʝʱʸ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʘʞʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʈ. ʌʝʡʥʤʘʥ ʦʪʤʝʯʘʣ [63]: çʀʤʝʥʥʦ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʘʤ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʦ-

ʛʘʜʢʠè. ʀʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ ʠ ʟʘʢʦʥ,r ʥʦ ʠ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʦ-

ʛʘʜʢʠ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʪʝʦʨʠʠ. 
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ʏɸʉʊʔ II  

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʅɸʂʆʇʃɽʅʀɽʄ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ɺʀɼɽʆʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ɺ ʊɽʃɽʂɸʄɽʈɸʍ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ çʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠè, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ 

ʣʫʯʠ; ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ʄʘʢʩ ʇʣʘʥʢ 

ɻʣʘʚʘ 3. ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʅɸʂʆʇʃɽʅʀʗ ʀ ʉʏʀʊʓɺɸʅʀʗ 

ɺ ʄɸʊʈʀʏʅʓʍ ʂʄʆʇ-ʌʆʊʆʇʈʀɪʄʅʀʂɸʍ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʜʝʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʘʢ çʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝè, ʠ çʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡè ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ɸ. ʈʦʫʟʘ [27] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʫʞʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʬʦʪʦʥ, ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ɸʈɺʅ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʚ ʪʝʧʣʦ.  

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʇɿʉ), ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ï ʚʠʜʝʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂʄʆʇ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʇɿʉ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʫ ʄʫ-

ʨʘ, ʛʣʘʩʷʱʝʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 18é24 ʤʝʩ., ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʂʄʆʇ-
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʜʸʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦ ʧʫ-

ʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʇɿʉ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʮʝʣʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʩʣʦʞʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ [113]. ʇʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʄʆʇ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ 

ʜʘʚʥʦ, ʥʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 3é5 ʤʢʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʚʰʠʤʩʷ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

ʉ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 0,25é0,35 ʤʢʤ ʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʠʢʩʝʣʳ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ [29], ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ [3], [31]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʫʥʠ-

ʢʘʣɹʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʛʠʛʘʧʠʢʩʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠʣʠ ʢʠʣʦʛʝʨʮʝʚʳʭ 

ʢʘʜʨʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪ [110]ï[112], [114]ï[118]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 0,11é0,18 ʤʢʤ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʝʜʠʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʣʦʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡ-

ʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʙʣʦʢʠ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʢʦʜʝʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʦʚʝʨʰʠʣʦ ʛʠ-

ʛʘʥʪʩʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ, 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʧʠʢʩʝʣʦʤ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚ ʚʠʜʫ ʦʜʠʥ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʆʥ ʧʦ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ɽ(ʭ, ʫ, t, ɚ) c ʫʯy-

ʪʦʤ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɖ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ S ʚ i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ j-ʡ ʩʪʨʦʢʠ k-ʛʦ ʢʘʜʨʘ ʚ n-ʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʣʠʥ 
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ʚʦʣʥ ȹɚn, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʥʦʛʦʤʝʨ-

ʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʭ ʠ ʫ, ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚ, ʧʨʠʯʸʤ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ (ʩʤ. ʛʣ. 4 ʠ 5) ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
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ɺ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ (ʩʤ. [27]), ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ï ʪʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɽ(ʭ, ʫ, t, ɚ), ʪʘʢ ʠ ʣʦʞʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ï 

ʪʝʤʥʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʰʫʤʦʚ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.   

3.1. ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ  

ʅʝ ʚʜʘʚʘʷʩʴ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, [119], [120]), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʡ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʙʦʨʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʟʦʥʳ; ʦʪʩʝʯʢʠ ʀʂ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʝʛʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦ-

ʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʤʝʥʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʣʦʷʭ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʩʣʦʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʪʠʭ ʩʣʦʸʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-
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ʟʦʤ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤ-

ʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʚʝʜʸʪ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʂʄʆʇ-ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʝʩʪʴ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘ-

ʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʚʘʥʪʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʭʝʤʘ ʩʯʠʪʳ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʧʦʜ ʰʠʥʘ-

ʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 3.1).  

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ ʰʘʛ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʨʘʪʥʳʤ ʰʘʛʫ ʷʯʝʝʢ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʙʠʙ-

ʣʠʦʪʝʢ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 5,04, 

10,08 ʠ 15,12 ʤʢʤ.  

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʩʪʠ ʩʣʦʸʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɼʚʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʝʨ-

ʚʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ï ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʦʷʭ: ʜʚʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʠ ʜʚʝ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʧʠʢʩʝʣʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʉʭʝʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ,  

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ  

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʌʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʈʠʩ. 3.1. ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʘʭ 

ʐʠʥʘ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʘ, ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʪʝʥʷʪʴ ʬʦʪʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʠʩ. 3.2). ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝ-

ʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʂʄʆʇ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ 0,18 ʤʢʤ ʬʘʙʨʠʢʠ çSilTerraè 

(ʄʘʣʘʡʟʠʷ).  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ɿʝʣʝ-

ʥʦʛʨʘʜʩʢʦʤ ʅʀʀ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʤ. ʌ. ɺ. ʃʫʢʠʥʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1970-ʭ ʛʛ. 

ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

ɺ ʩʪʝʥʘʭ ʅʀʀʌʇ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʇɿʉ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʛ. ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʦʚ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʖ. ʀ. ʊʠʰʠʥʘ 

0,000 

 

0,3029 

ɿʘʪʚʦʨʥʳʡ  

ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʡ 0,3629 

1,1629 

 ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʘ 

1,6929 

2,3929 

2,5429 

 ɺʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ 
ʤʝʪʘʣʣʘ 

t = 0,5300 
 

3,0729 

3,7429 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡ 
ʌʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʉʣʦʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʈʠʩ. 3.2. ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʩʣʦʸʚ  

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʸʚ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ 
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ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʩʚʝʪʘ. 

ɺ 2000 ʛ. ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ ʆʆʆ çʖʥʠʢ ɸʡ ʉʠʟè, ʛʜʝ ʧʦ-

ʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ. ɺ 2002 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʩ ʤʘʣʘʡʩʢʦʡ ʬʘʙʨʠ-

ʢʦʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʂʄʆʇ-ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʳʚʘʶʱʝʡʩʷ 

çXFAB Sarawakè, ʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʂʄʆʇ-

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ 0,25 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʪʨʸʭ ʣʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪr ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 2006 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʂʄʆʇ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 0,18 ʤʢʤ ʬʘʙʨʠʢʠ çSilTerraè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʦʛʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʣʦʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʨʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠ-

ʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʩʷʪʢʘ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ [121] (ʨʠʩ. 3.3). 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ʚʦʟʥʠʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʦʚ ʧʦ ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ 0,25 ʤʢʤ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʝ 

çʍFAB Sarawakè ʚ ʄʘʣʘʡʟʠʠ. ɸʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛ-

ʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʠ 

ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʵʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʙʳʣʘ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʘ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʚ ʤʘʩ-

ʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2004 ʛ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʪʨʸʭ-

ʦʩʝʚʳʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ.  
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ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʨʦʩʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɹʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʂʄʆʇ 0,18 ʤʢʤ 

ʤʘʣʘʡʩʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ çSilTerraè, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

(ʨʠʩ. 3.4) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʳʡ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʪʘ 

128Ĭ128 ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʙʣʦʢʦʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯ-

ʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʠ-

ʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʊʦʧʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʙʣʦʢʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.4.  

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ï ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʥʦ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦ-

ʪʘ ï ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʚʫʭ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʤʝʪʢʠ ʥʘ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ. ɺ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʝʞʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʟʘʩʚʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʘʤʷʪʠ.   

ʘ 

 

 
ʙ 

ʈʠʩ. 3.3. ɹʝʩʢʦʨʧʫʩʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ 
ʩ ʂʄʆʇ-ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 
UIC1201 ʥʘ ʛʠʙʢʫʶ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ  
ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ  
ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʘ) ʠ ʝʸ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ (ʙ) 

ʘ 
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ʉʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʩ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʢʘʜʨʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʙʣʦʢʘ ʪʘʡʤʠʥʛʘ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʳ 

LED1 ʠ LED2.  

ɹʣʦʢ ʪʘʡʤʠʥʛʘ ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2C, ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʅʘ ʥʝʛʦ ʧʨʠʭʦ-

ʜʷʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ CLK ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 4é48 ʄɻʮ ʠ ʩʠʛʥʘʣ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʩʙʨʦʩʘ) nRST. ʕʪʦʪ ʙʣʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ DSYN, ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʠ ʩʪʨʦʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʳ VSYN, 
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HSYN. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪ-

ʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʜʘʯʫ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʝ 

D<9:0>, ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ (ʩʤ. 3.5). ɺ ʵʪʦʡ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ: ʧʠʢʩʝʣ ʩʥʘʙʞʸʥ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ FN1 ʠ FN2 ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʚʫʤʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʤʠ T1 ʠ T2 (ʨʠʩ. 3.5).  

ʉʣʘʙʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʘʚʘʶʱʝʤ ʫʟʣʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʤy-

ʢʦʩʪʴʶ 3 ʬʌ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 ʤʢɺ/ʵʣʝʢʪʨʦʥ. 

ɺ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʚʝʱʸʥʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʩʣʝ ʧʝ-

ʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʧʝʨʝʪʝʢʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ 

ʫʟʝʣ, ʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 16 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 16 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ (ɼʂɺ): ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʫʟ-

ʣʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʘ TX ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ɹʉ1; ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʨʳʚʘ-

ʈʠʩ. 3.5. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ 

nⱷ (ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʝʪʩʷ ʟʘʪʚʦʨ TS ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʙʫʬʝʨ-

ʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ɹʉ2. ɺ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʎɸʇ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʙʣʦʢʘ ʪʘʡʤʠʥʛʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʧʠʢʩʝʣʦʚ 

ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʥʠʭ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʪʨʦʢʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɼʂɺ ʚ ʙʫ-

ʬʝʨʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʩ ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʰʠʥʝ, ʧʦ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʰʠʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʦʢʠ; ʚʝʣʠʢʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ Aʎʇ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʤʝʭ.  

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷʭ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦ-

ʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ. ɺ ʩʪʦʣʙʮʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ɸʎʇ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ (successive approximation, SAR), ʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ɸʎʇ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʱʝʡ ʰʠʥʦʡ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨ-

ʥʦʛʦ ʧʣʝʯʘ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ï ʨʵʤʧʦʤ (ramp) [121]. 

ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʯʠʩ-

ʣʦ ʪʘʢʪʦʚ, ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʜʣʷ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 1024 ʪʘʢʪʘ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʣʙʮʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ʜʣʠʥʘ ʩʪʨʦʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʪʘʢʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ ʩ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʵʤʧʦʤ (multiple-ramp single-slope, MRSS) 

[121]. ʉʫʪʴ ʝʸ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʟʙʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ m ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʦʷ ʰʠʥʘ ʨʵʤʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʮʠʬ-

ʨʦʚʢʠ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʙʦʨʦʤ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʭʦʨʜ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
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ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ n1 = m (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʝʙʦʨ) ʠʣʠ n1 = log 2m (ʤʝʪʦʜ ʭʦʨʜ) ʪʘʢʪʦʚ. ɼʚʦʠʯʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʨʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʰʠʥʘʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʣʘʜʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ 10-ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 24 = 16 ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʪʦ ʥʘ ʨʵʤʧ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ 26 = 64 ʫʨʦʚʥʷ (ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʧʠʣʳ). ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʠʬ-

ʨʦʚʢʠ ʟʘʡʤʝʪ 16 + 64 = 80 (ʧʝʨʝʙʦʨ) ʠʣʠ 4 + 64 = 68 (ʭʦʨʜʳ) ʪʘʢʪʦʚ, ʘ ʥʝ 

1024, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʨʵʤʧʘ. 

ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.4) ʧʦʣʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 1 ɺ ʚ ʙʣʦʢʝ çɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʵʤʧʘè ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

16 ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ʂ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 16 ʰʠʥ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʨʵʤʧʘ. ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʩʪʦʣʙʮʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ-ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʘʙʦʨ 

ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʣʦʛʠʢʫ ʚʳʙʦʨʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʵʤʧʘ. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʪʦʨʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩʜʚʠʛʘ ʧʣʝʯ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʥʝ-

ʩʪʳʢʦʚʢʫ ʢʨʘʝʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ [121], ʧʦʵʪʦʤʫ çʧʠʣʘè ʨʵʤʧʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʠʤʝʝʪ 96 ʩʪʫʧʝʥʝʡ: 64 ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʘʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʧʦ 16 ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ.  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝʤ ʰʠʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʭʦʨʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ, ʠ 

ʢʦʜ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (4 ʙʠʪʘ) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʨʰʠʝ ʙʠʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʟʘʧʠʩʠ (ʥʘ ʨʠʩ. 3.4 ʙʣʦʢ çʂʦʜ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 4 ʙʠʪʘè); ʰʠʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʚʩʝ 

ʰʠʥʳ ʨʵʤʧʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ çʧʠʣʘè ʚ 96 ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʘʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʨʵʤʧʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʜʘ ʚ 7 ʤʣʘʜʰʠʭ ʨʘʟʨʷ-

ʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʢʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʵʤʧʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʧʘʨʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʟʘʧʠʩʴ ʢʦʜʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 11-ʙʠʪʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʠʢʩʝʣʘ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 11-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ 

ʢʦʜʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʟʘʧʠʩʠ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʯʪʝʥʠʷ. ʀʟ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ ʯʪʝʥʠʷ ʢʦʜʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ çʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚè. 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ ʢʦʨ-

ʨʝʢʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʢʦʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ʊʘʙʣʠʮʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʬʘʙʨʠʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʙʣʦʢʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʣʥʳʝ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʠʞʥʝʡ ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʪʨʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʘʤ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢʠ ʧʘʤʷʪʠ ʠ 

ʙʣʦʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ. 14-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝ-

ʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʢʘʜʨʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2C. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʆɸʆ çɻʝʦʬʠ-

ʟʠʢʘ-ʂʦʩʤʦʩè ɸ. ʄ. ʑʝʢʠʥʳʤ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʌʦʨʤʘʪ 128Ĭ128 

ʐʘʛ ʧʠʢʩʝʣʦʚ 20,16Ĭ20,16 ʤʢʤ2 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 3,8Ĭ5 ʤʤ2 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  0,18 ʤʢʤ CMOS çSilterraè 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʜʨʘ 1,8 ɺ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 3,3 ɺ 

ʊʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʷʜʨʘ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 12 ʤɸ 

ʊʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 
3é40 ʤɸ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʰʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ I2C 

ʊʠʧ ʧʠʢʩʝʣʘ 
ɿʘʛʣʫʙʣʸʥʥʳʡ ʜʠʦʜ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0,4é1,05 ʤʢʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ 
~50 ʤʢɺ/ʵʣʝʢʪʨʦʥ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ 
~3 ʤʢɺ/ʵʣʝʢʪʨʦʥ 

ʐʠʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ 
ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ  

10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ, ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ  

ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʰʠʚʢʦʡ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʰʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
2é24 ʄɻʮ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʪʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ CLK 

4é48 ʄɻʮ 

ʈʝʞʠʤʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 
ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʡ (Global Shutter); 

ʙʝʛʫʱʘʷ ʰʪʦʨʢʘ (Rolling Shutter) 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 
ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ï ʦʪ 0 ʜʦ 16 384 ʩʪʨʦʢ; 

ʙʝʛʫʱʘʷ ʰʪʦʨʢʘ ï ʦʪ 128 ʜʦ 16 512 ʩʪʨʦʢ 

ʄʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 700 ʥʤ) 5,6 Ā 10ï12 ɼʞ/ʩʤ2   

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʠʧʘ çɸè) 1,1 Ā 10ï5 ʣʢ Ŀ ʩ  



144 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ UIC1201 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥ ʨʷʜ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʡ ʚ ʆʆʆ çʖʥʠʢ ɸʡ ʉʠʟè ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ (ʨʠʩ. 3.6 [122]).  

ɼʘʣʴʥʦʤʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʘʢʩʘ ʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʘʜʨʦʚ ʜʦ 500 ɻʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ (ʜʦ 10 ʤ). 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʬʦʨʤʘʪʘ 1024Ĭ1024 ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 15,12Ĭ15,12 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 3.7).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (Fill Factor) ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʙʦʣʴʰʝ 75 %, ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ï 0,36é1,05 ʤʢʤ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 4 ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ ï 

ʩʝʢʮʠʠ A, B, C ʠ D ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʧʦ 512Ĭ512 ʧʠʢʩʝʣʦʚ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ (ʩʝʢʮʠʠ A ʠ B) ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʚʚʝʨʭ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʚʠʜʝʦʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʩʨʦʢʠ A ʠ B. ʅʠʞʥʷʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʩʝʢʮʠʠ C ʠ D) 

ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʚʥʠʟ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

C ʠ D. ɼʨʘʡʚʝʨʳ ʩʪʨʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ A, B, C, D ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

(ʩʠʛʥʘʣʳ RST, TX, SR). ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʦʪ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʳ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ɼʂɺ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɹʣʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ɸʎʇ ʩ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ çRAMPè ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚ 12-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʜ. ɹʳʩʪʨʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʭʦʨʜ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ   

 

  

ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 3.6. ɼʘʣʴʥʦʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ UIC120: 

ʘ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʦʢʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ  
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ʈʠʩ. 3.7. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

(ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʰʠʥʳ ʟʝʤʣʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ):  DVDD ï ʧʠʪʘʥʠʝ 3,3 ɺ; VDD ï  

ʧʠʪʘʥʠʝ 1,8 ɺ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; VDA ï ʧʠʪʘʥʠʝ 1,8 ɺ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; VDD ï  

ʧʠʪʘʥʠʝ 1,8 ɺ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; GND ï ʦʙʱʘʷ ʰʠʥʘ; VSS, DVSS ï ʦʙʱʘʷ ʰʠʥʘ  

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; VCCA ï ʧʠʪʘʥʠʝ 3,3 ɺ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; VSYN ï ʢʘʜʨʦʚʳʡ  

ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣ; HSYN ï ʩʪʨʦʯʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣ; DSYN ï ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ  

ʜʘʥʥʳʭ; DOUT ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ  
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ. ʈʘʩʧʘʨʘʣʣʝ-

ʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ. ʌʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʨʦʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʨʘʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʙʣʦʢ ʪʘʡʤʠʥʛʘ) ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ  

4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʤʫ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ SPI-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ; 

¶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ʩʝʥʩʦʨʘ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʠʢʩʝʣʦʚ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʦʡ, ʦʮʠʬʨʦʚʢʦʡ ʠ 

ʚʳʚʦʜʦʤ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʎɸʇ; 

¶ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʰʠʥʘʭ DOUT (A, B, C, D) 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʚʥʦ ʦʩʚʦʠʣʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ, ʥʦ ʠ ʮʚʝʪʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʠʙʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʣʠʙʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʰʠʬʨʦʚʱʠʢʦʤ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʮʚʝʪʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

ʠʭ ʪʨʠ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ï ʜʘʞʝ ʥʘ ʜʚʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ) ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ (ʧʝʨʝʤʝʞʝʥʠʝ) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʨʝʞʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʢʨʘʩʥʦʛʦ (R), ʟʝʣʸʥʦ-

ʛʦ (G) ʠ ʩʠʥʝʛʦ (B) ʧʦʣʝʡ; ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨʳ ɹʘʡʝʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʚʝʪʘ R, G, B, ʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʠ ʤʥʦʛʦ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚ). ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 
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ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʵʪʠ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʧʦʣʶ. ʅʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʚʩʸʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʣʠʰʴ 

ʦʜʠʥ ʚʘʞʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʘ 

ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʩ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʙʘʨʴʝʨʘʭ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ (~99 %) ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʬʦ-

ʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʮʚʝʪʦʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʥʘʥʦ-

ʩʠʤʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ (ʨʠʩ. 3.8, ʘ). 

ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʛʦʣʫʙʦʡ, ʟʝʣʸʥʳʡ ʠʣʠ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘ-

ʥʳ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥ ʛʦʣʫʙʦʡ, ʜʚʘ 

ʟʝʣʸʥʳʭ ʠ ʦʜʠʥ ʢʨʘʩʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʳ (RGGB). ʂʘʞʜʳʡ ʪʘʢʦʡ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʧʨʠʸʤ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʦ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺʩʝ 

ʙʣʦʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʦʟʘʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʩʭʝʤʦʡ ɹʘʡʝ-

ʨʘ. ʌʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʥʦ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ), ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ (ʀʉ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʇɿʉ ʚ 1970-ʝ ʛʛ. ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʤʳʩʣʠ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ï 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʪʦʣ-

ʯʦʢ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʮʚʝʪʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 3.8, ʙ). 

ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʇɿʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʦ-

ʩʠʪʝʣʠ ʟʘʨʷʜʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʝ ʩʚʝʪʦʤ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ, ʥʦ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʣʫʯʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ʇʝʨʚʦʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çFoveonè (cʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [111], [124]). 

ʆʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʧʠʢʩʝʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ ʚʳʜʘʝʪ ʪʨʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʖʥʠʢɸʡʉʠʟè ʚ 

2001 ʛ. ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɹʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9 ʠ ʟʘʱʠʱʸʥ-

ʥʘʷ ʨʷʜʦʤ ʧʘʪʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [124]). ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʤʠ-

ʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʥʠʢʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʦʩʣʘʙ [125]. 

ʇʠʢʩʝʣ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʮʚʝ-

ʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʛʦʣʫʙʦʛʦ, ʟʝʣʥyʦʛʦ, ʢʨʘʩʥʦʛʦ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʮʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, ʦ ʯʤy ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ɖ (ʨʠʩ. 3.10, ʘ). ʅʘ ʨʠʩ. 3.10, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘ ʩʚʝʪïʩʠʛʥʘʣ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʣʠʟ-

ʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ.  
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ʈʠʩ. 3.8. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʷ: ʘ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ  

ʬʠʣʴʪʨʦʚ; ʙ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ  

ʙ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪ 320Ĭ240Ĭ3 ʜʦ 800Ĭ612Ĭ3, ʯʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʦʪ 0,3 ʜʦ 2,1 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʙʘʡʝʨʦʚʩʢʠʤ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʤ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʠʢʩʝʣ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʡ ʧʨʝʜ-

ʈʠʩ. 3.9. ʈʘʟʨʝʟ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʝʤ: STI ï  
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ SiO2; NP ï ʟʦʥʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʙʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ; PP ï ʟʦʥʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʠʢʩʝʣʘ; PW ï  
ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʠʢʩʝʣʘ; SBB ï ʟʦʥʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʘ 
ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ; NM ï ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʩʙʦʨʘ  

ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 
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ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʭ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʩ ʙʘʡʝʨʦʚʩʢʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ: ʩʠʣʴ-

ʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʫʘʨʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ; ʣʫʯʰʘʷ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʦʪʪʝʥʢʘʭ; ʧʨʦʩʪʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʝʨ-

ʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʠʢʩʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝ-

ʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʢʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʝʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ.  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦ-

ʪʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫ-

ʝʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʠʢʩʝʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠʣʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʰʫʤʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʊʠʧʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʩʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ (ʩʤ. 4.6), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʚʘʞʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʋʌ ʠ ʛʦʣʫʙʦʡ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ çʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ. ʎʝʥʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʪʦʯ-

ʢʘʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʟʘʩʚʝʪʢʫ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʙʝʣʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʮʚʝʪʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʩʠʥʠʝ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝʟʘʨʷʞʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʡ ʚ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʤʘʟ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʩʚʝ-

ʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ 
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ʀʂ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʟʘ-

ʨʷʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʠʢʩʝʣʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥ-

ʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʝʯʴ ʥʦʩʠʪʝ-

ʣʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʛʣʫʙʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʠʢʩʝʣ, ʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʚ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʘʤʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣ-

ʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɹʘʡʝʨʘ ʢʨʦʤʝ 30 % ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʝʱʸ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚ 2 

ʨʘʟʘ ʭʫʞʝ ʧʦ ʩʠʥʝʡ ʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʧʦ ʟʝʣʸʥʦʡ ʚ 2  ʥʠʞʝ. 

3.2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʦʚ, ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè ʥʘ 2008ï2015 ʛʛ. ɺ ʥʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʭ ʀʉ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) [113], [126]. 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʝʸ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʸ ʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʚʠʜʝʦʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʨʦʢʠ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʉɸʇʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʀʉ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʘ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ. ʉɸʇʈ ï 

ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ çʩʪʘʥʦʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣ-

ʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʟʘʤʳʩʣʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʣʘʙʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʉɸʇʈ, ʥʦ ʦʥʠ ʯʸʪʢʦ ʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʷʪ ʦʪ ʥʝʸ ʧʦʣʫʯʠʪʴ. ʉʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴ-

ʢʦ ʩʣʦʞʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʣʝʪ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʜʘʞʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʩʪʘʞʝʤ ʥʝ ʟʥʘʶʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʉɸʇʈ, ʩ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ. ɺʳʙʦʨ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʘ ʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘ-

ʙʦʪʳ, ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟ çʣʠʰʥʠʭè ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ï ʵʪʦ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. 

ʉɸʇʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ: ʮʝʣʴ, ʬʠʟʠʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʠ ʪ. ʜ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʉɸʇʈ [126], ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ï ʦʩ-

ʥʦʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ.  
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ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʉɸʇʈ. ɼʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʦʤʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ ʬʦʪʦ-

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘʭ ʪʠʧʘ T-CAD (ʨʠʩ. 3.11) ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʳʪʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʝʨʝʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘ, ʰʫʤʳ, ʨʘʟʙʨʦʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ SYMICA (www.symica.ru), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʉɸʇʈ SYMICA ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘ-

ʈʠʩ. 3.11. ʕʪʘʧ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

 ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚ ʉɸʇʈ T-CAD 
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ʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʉɹʀʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ʈʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉɸʇʈ 

SYMICA, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚ ʉɸʇʈ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ 

(ʨʠʩ. 3.12).  

ʅʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ Capture 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʢʦʤʫʶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ: ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ï

 ʷʯʝʡʢʘ ï ʚʠʜ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʦʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ. Capture ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

Capture 
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ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʥʦʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ɻʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ ʜʦ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʅʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʉɸʇʈ ʷʚʣʷ-

ʪʁʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʶʙʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʉɸʇʈ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠ-

ʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

(Process Design Kit, PDK) ʦʪ ʬʘʙʨʠʢʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʉɸʇʈ ʦʪ Cadence, Synopsys ʠ Mentor Graphics 

ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʧʮʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʂʄʆʇ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦ-

ʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʦʜ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʨʘʟʛʣʘʰʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʣʷ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʟʘʪʨʘʯʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʬʘʙʨʠʢʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ PDK ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʵʪʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʉɸʇʈ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 1 ʤʣʥ ʜʦʣ. ʇʨʠʦʙ-

ʨʝʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʟʘʢʘʟ. ʄʝʣʢʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ çʩʝʨʳ-

ʤʠè ʣʠʮʝʥʟʠʷʤʠ ʥʘ ʇʆ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʧʨʠʙʳʣʠ ʉɸʇʈ-ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ; 

ʚʳʧʫʩʢʫ ʥʘ ʟʘʢʘʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ IP-ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʉɸʇʈ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ 

ʵʪʘʧʫ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ Spice. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚʨʝʤʷ SYMICA ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʮʠʬʨʦ-

ʚʳʝ ʙʣʦʢʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ Verilog, ʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Verilog-A. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘ-
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ʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟè, ʢʦʛʜʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʪʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʥʫʞʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ SYMICA ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʩʭʝʤ (ʷʯʝʝʢ), ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʷʟʳʢʦʚ Verilog ʠ 

Verilog-A, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ Probe. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʛʠʛʘʙʘʡʪ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ Probe ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ Probe ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 50 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʠʥ-

ʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ (EYE) ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Layout, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʘʙ-

ʨʠʢʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʡʣʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʉɹʀʉ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʦʝʢʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʶ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʀʉ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʶ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ SYMICA ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʘʢʝʪʥʦ-
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ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʠʦʥʠʟʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ-

ʨʘʞʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʠʦʥʠʟʠ-

ʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʭ ʩʭʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʱʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʦ-

ʩʪʫʧʥʳʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʉɸʇʈ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ, ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʚʝʪʘ 

ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: çʂʘʢ ʥʘʜʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ?è. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʟʘʚʝʨ-

ʰʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʀʉ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʉɸʇʈ ʀʉ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬ-

ʬʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ 

ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝ-

ʤʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʉɸʇʈ SYMICA ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

3.3. ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʩʙʦʨʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʪʝʨʤʠʥʘ çʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷè ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʉɹʀʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 
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ʦʙʲʸʤʝ ʢʘʢ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ [127], [128]. 

ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʫʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʚʦʜʦʢ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠ ʰʠʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʫʤʦʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʀʂ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʡ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦ-

ʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 

ɪʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʘ ʮʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʦʚ 

ʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʦʚ ʠ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜïʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, 

ʦʮʝʥʠʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ɸʎʇ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʰʘʛ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ɼʣʷ 

ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 8é12 ʙʠʪ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ״ ʝʸ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [129]ï[133], ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʮʝʣʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳ-

ʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʘʢ ʢ 
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ʧʦʪʝʨʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʦʩʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʦʣʥʮʘ; ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥ-

ʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʠ; ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɹ·ʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʚʠʜʠ-

ʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1400 ɺʪ/ʤ2. ʂʨʦʤʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ 

ʠʜʝʪ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʪʦʢʘ 90 % ï ʧʨʦ-

ʪʦʥʳ, 7 % ï ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ, 1 % ï ʘʪʦʤʳ ʠ ʠʦʥʳ ʪʷʞʝʣʝʷ ʛʝʣʠʷ, 1 % ï ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ. ʅʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʧʦʯʪʠ ʥʝʪ. ʅʘ ʉʦʣʥʮʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʝʥ. ɺʩʧʳʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʝʨʝʟ 20 ʜʥʝʡ. ʀʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʪ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ ʚʩʧʳʰʢʝ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ, ʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʠ ï ʚ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʨʘʟ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʉʦʣʥʮʝʤ, ï 600é800 ʵɺ; ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ï 

0,3é0,4 ʵɺ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʝʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50 ʄʵɺ 

ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ 5 ʄʵɺ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʷ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1013 ʵɺ [130].  

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʟʚʝʟʜ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʉʦʣʥʮʫ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʧʨʦʪʦʥʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʘʪʦʤʳ. ʕʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʭ [130]. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ɺ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦ 3Ā1021 ʵɺ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 50 ɼʞ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʫʣʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʙʦʣʴʰʝ 1010 ʵɺ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3Ā104 1/(ʤ2.ʩ), ʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʴʰʝ 1020 ʵɺ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

10 1/(ʤ2.ʩ). 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʠ ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ 106é108 ʘʪʦʤʦʚ/ʩʤ3. ɸʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʨʘʟ-

ʨʫʰʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-
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ʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ, ʘ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʠ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ [133]. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʤʝʪʠʤ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʙʱʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʌʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫ-

ʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʦʧʘʩʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʱʠʝ ʦʪʢʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʨʦʩʪ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʣʦʚʷʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʘʭ. ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ ʩʢʚʦʟʴ ʠʟʦʣʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʰʠʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʚʩʷʯʝʩʢʠ ʠʟʙʝʛʘʶʪ ʣʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʝ ʩʚʠʥʮʦʤ ʠʣʠ ʟʦʣʦʪʦʤ. 

ɺ ʢʦʩʤʦʩʝ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ 

ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʠʪʦʚ. ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ï 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʦʥʠ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 100 ʤʢʤ. ʉʢʦʨʦ-

ʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʠʪʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ-

ʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 70 ʢʤ/ʩ [131]. ʇʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝ-

ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

500 ʂʣ/ʢʛ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʦ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʇʦʧʘʜʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʝʦʨʠʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʢʘʢ ʷʨʢʘʷ 

ʚʩʧʳʰʢʘ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʪʝʨ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ ʩʦʪʥʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪ-

ʨʦʚ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ. 

ɼʦ 30 % ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ ʠʦʥʠ-

ʟʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʵʪʦ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʧʦʪʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʥʝʰ-



161 

ʥʠʡ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪ, ʪ. ʝ. ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫ-

ʨʳ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʣʦʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-

ʛʦ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ. 

ʇʦʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ ʦʩʚʝʱʸʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʅʘ ʪʝʥʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʊʘʢʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞ-

ʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

10 ʢɺ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʚʦʣʴʪ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʝ-

ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣ-

ʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ [132]. ɺ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʳʡ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ. ɿʘʨʷʜʳ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪ ʚ ʢʘʙʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠʛʛʝʨʳ, ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, ʧʣʘʚʷʪ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ, ʧʨʦʙʠʚʘʶʪ ʨïn-ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ʕʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʙʦʷʤ ʠʣʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʦʪʢʘʟʘʤ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠ-

ʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶ-

ʯʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʘʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʢʣʘ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʥ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ [132], [133]. 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʦʣ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʠʭ 

ʦʙʲʸʤʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʜʳʨʦʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʦʚʫʰʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʪʝʢʣʝ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʜʳʨʢʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʦʟʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʦʣ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʞʠʛʘ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʅʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʦʣ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʝʢʣʘ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ ~103 ɻʨ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʮʝʨʠʷ 

(0,5é1,5 %), ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʜʦ 

106 ɻʨ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʮʝʨʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʝʢʣʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʣʦʞʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʛʣʘʚʥʳʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʧʠʢʩʝʣʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʤʥʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ (çʛʦʨʷʯʠʝè 

ʧʠʢʩʝʣʳ) ʠ ʦʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʤʥʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ï ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ çʩʪʦʣʙʳè (ʨʠʩ. 3.13) [134]. 

  
ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 3.13. ʊʝʤʥʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ɻɻ ɺ 

ʧʨʠ ʜʦʟʝ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 8 ʛʦʜʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ:  

ʘ ï ʤʘʪʨʠʮʘ 1 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣ; ʙ ï ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ  
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çʉʪʦʣʙʮʦʚʳʝè ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʇɿʉ, ʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʘʭ. ʆʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ʠ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ ʪʨʝʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.14). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʶʞʝʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʪʳ-

ʢʦʚʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʩʤ. 5.1), ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘ-

ʥʠʝ ʪʝʤʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʰʪʦʨʢʦʡ. 

  

ʈʠʩ. 3.14. ʆʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠ ʪʨʝʢʠ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1 ɻɻ ɺ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ  

ʧʨʦʪʦʥʦʚ 107é108
 
1/(ʩʤ2 Ā ʩ), ʜʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ (ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ) 

ɺ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘʭ (ʩʤ. 4.2, 4.3) ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-

ʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʞ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘʭ ʧʨʠ ʚʠʜʠʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʸʟʜ ʤʝʥʝʝ ʧʠʢʩʝʣʘ ʟʘ ʢʘʜʨ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʠʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʜʠʩʢʨʝʪ ï ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ), ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʫʣʝʚʫʶ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʫʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ [134]: 

Yi ï 1 = min{ S i ï 1, max{Si, S i + 1} } .   (3.2) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (3.2) ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 3.15, 3.16: ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʦʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʟʚʸʟʜ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʙ·ʣʴʰʠʭ ʧʠʢʩʝʣʘ ʟʘ ʢʘʜʨ, ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʚʸʟʜ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʘʜʨʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʚ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘʭ (ʨʠʩ. 3.17) 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʜʠʩʢʨʝʪ ï ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ), ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʫ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, 

ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʨʫʧʧʳ k 

ʢʘʜʨʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʚʸʟʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʚʸʟʜ ʚ 

ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʦʨʷʜʢʘ 103 ʢʘʜʨʦʚ ʠʣʠ 1é2 ʤʠʥ). ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʘ ʰʫʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʥʘ 

ʫʩʨʝʜʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ n ʢʘʜʨʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʘ 8ï16 ʢʘʜʨʦʚ) [134]: 
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳ-

ʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ,  ʚ  ʪʦʤ  ʯʠʩʣʝ  ʚ  ʚʠʜʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

  

  
ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 3.15. ɼʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ: ʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ  

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ (3.2); ʙ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ) 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 
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ʈʠʩ. 3.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  

ʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʦʨʦʛʘ  



165 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ [135]ï

[137], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.17). ʈʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʭ, ʪʦʯʝʯ-

ʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [134] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʚʸʟʜ ʚ ʘʩʪʨʦ-

ʜʘʪʯʠʢʝ (ʨʠʩ. 3.18).  

é 

ɺʳʭʦʜ 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʠʩ. 3.17. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ  

ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʜʥʦʢʘʜʨʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ  

ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ 
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ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʇʦʨʦʛ 
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ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

é 
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ʂʦʨʧʫʩ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʝ ʣʦʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ʢʦʨʧʫʩ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ 1,5 ʛ/ʩʤ2 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

3.4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢ ʯʠʩʣʫ ʫʧʘʚʰʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʕʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʘ ʩʫʤʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʢʠ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʚʘʥʪʦ-

ʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙɧʣʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʚʘʥʪʘ, 

çʢʨʘʩʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘè ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢ-

ʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʘ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,7 ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠ-

ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 3.18. ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʦʩʣʝ:  

ʘ ï ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ (3.3); ʙ ï ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ  
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ʢʦʚ ʥʘ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1é0,5. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. 

ɺ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʥʷʪʠʡ ʟʦʥ-

ʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɺ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʠʤʝ-

ʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦ-

ʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʟʦʥʘ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ. ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘ ʥʝʡ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʟʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ï 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʧʫʩʪʦʡ, ʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʥʝʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʙʝʩʧʨʠʤʝʩʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʟʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʛʦ çʢʨʘʩʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘè ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ. 

ʌʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ ʠʤʝʝʪ çʢʨʘʩʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫè ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 1,1 ʤʢʤ; ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʣʠʥʟ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ.  

ɺʩʝ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʜʪy ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʌʦʪʦʛʝʥʝ-

ʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʬʦʪʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪ ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʦ-

ʪʦʜʠʦʜʘ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʥʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʪʦʜʠʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʠ ʚ ʥʤy ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʜʸʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʇʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʸʤ-

ʢʦʩʪʴ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ: ʢʘʢ ʂʄʆʇ, ʪʘʢ ʠ ʇɿʉ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʩʝʥʩʦʨ ʩ ʧʘʩʩʠʚ-

ʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤè (Passive Pixel Sensor, PPS). ʀʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʨʦʜʠʚʰʠʤʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʦʤʠʤʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʦʢʠ; ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʪʨʘʥ-

ʟʠʩʪʦʨʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʚʠʜʝʦʰʠʥʘʤ; ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʶ (ʨʠʩ. 3.19). 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦʰʠʥʳ, ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʩ ʸʤʢʦ-

ʩʪʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʝʥʩʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʝʡ ʚʚʝʜʝʥʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʩʪʦʣʙʝʮ (ʨʠʩ. 3.20). ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʫ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦʰʠʥʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʸʤ-

ʢʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ ʥʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʙʳʣʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʦ ʚ ʂʄʆʇ-

ʩʝʥʩʦʨʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ (Active Pixel Sensor, APS, ʨʠʩ. 3.21), ʠʟʦʙʨʝ-

ʪʸʥʥʦʛʦ ʕ. ʌʦʩʩʘʤʦʤ [30] ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [154]. 

ʈʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

(ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʠʩʪʦʢʦʚʳʡ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʴ) ʨʘʟʤʝ-

ʱʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʸʤ-

ʢʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʸʤʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦʰʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʵʪʠʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʦʪ 

ʞʝ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʇɿʉ ï ʝʜʠʥʠʮʳ ʬʝʤʪʦʬʘʨʘʜ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʥʠʞʝ, ʘ  ʜʘʞʝ  
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ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʥʘ ʇɿʉ. ʕʪʦ ʚ ʢʦʨʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘè ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʰʣʦ ʧʦ ʧʫʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. ɼʨʫʛʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʟʣʳ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʪʦʪ ʞʝ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣ ʠ ʜʘʸʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩ-

ʣʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʟʣʦʚ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ (ʨʠʩ. 3.22). 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʨʦʩʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦ-

ʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠʟ ʇɿʉ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʢ ɸʎʇ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʞʝʩʪʢʠʤʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʚʠʜʝʦʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʠ ʭʫʜʰʠʤ ʰʫʤʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ɸʎʇ ï ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʈʠʩ. 3.22. ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ, 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʦʣʙʮʦʤ ʠ ʦʜʥʠʤ ɸʎʇ 
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ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʘʭ ɸʎʇ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ [115], [116] ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʮʠʬʨʦ-

ʚʦʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 3.23). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ɸʎʇ ʚ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ, ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʚ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʰʣʦ ʧʦ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʫ 

(Digital Pixel Sensor, DPS) [29], [138], [151], [152] (ʨʠʩ. 3.24). ʆʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ɸʎʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʎʇ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, 

ʘ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 9,8Ĭ9,8 ʤʢʤ 

ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 0,18 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ ɸʎʇ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʠʟ 37 ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ [29]. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʂʘʢ ʠ ʚ  ʤʘʪʨʠʯ-  

ʈʠʩ. 3.23. ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ, 

ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʤʠ ɸʎʇ 
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ʥʳʭ ʇɿʉ, ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʠʢ-

ʩʝʣʦʤ ʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚ-

ʣʷʪɹʩʷ ʦʙʝʜʥʸʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʄʆʇ-

ʸʤʢʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ 

ʬʘʟʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʦʙʝʜʥʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.25, ʙ), ʣʠʙʦ ʞʝ ʦʙʝʜ-

ʥʸʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʩʤʝʱʸʥʥʦʛʦ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ (ʨʠʩ. 3.25, ʘ). ʉʚʝʪʦʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʩ ʪʦʡ ʪʦʯ-

ʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʜʠʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʙʦʨʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʣʦʸʚ ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ.  

ʇʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ (ʨʠʩ. 3.26). ʇʦʤʠʤʦ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ RS 

(Row Select, ʚʳʙʦʨ ʩʪʦʣʙʮʘ) ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦʰʠʥʝ. ʊʘʢʠʤ 

ʈʠʩ. 3.24. ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʫ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʚʝ ʰʠʥʳ ï ʚʠʜʝʦʰʠʥʘ ʠ ʰʠʥʘ, ʧʦ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ RS. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ï ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʜʠʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦʰʠʥʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʙ·ʣʴʰʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ [110]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʞʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʠ ʧʦʣʝ-

ʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʰʠʥʳ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʠʜʝʦʰʠʥʫ, ʰʠʥʳ, ʧʦ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ RS ʠ RST, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʥʫ ʧʠʪʘʥʠʷ VDD (ʨʠʩ. 3.27).  

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT3, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣʦʤ RS, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʫ ʞʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʶ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT1, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

RST (Reset ï ʩʙʨʦʩ), ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT2 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʠʩʪʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʷ, ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʪʦʢʫ. ʅʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʩʪʦʣʙʮʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʬʦ-

ʪʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʰʫʤʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ (ʨʠʩ. 3.27, ʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ-

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ (ʨʠʩ. 3.28). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʩʙʨʦʩʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ RST ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʜʨ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ Tʢ, ʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ (ʥʘ ʨʠʩ. 3.28 ï ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧ-
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ʈʠʩ. 3.26. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ (ʘ); ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ  

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʙ) 
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ʈʠʩ. 3.27. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ  

ʧʠʢʩʝʣʘ (ʘ); ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ  

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʙ) 

ʐ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʦ
ʣ
ʙ
ʮ
ʘ

 

RSʊ 

VT1 

 
p-Si 
n+ 

ű 

RS VT3 

VT2 VDD 

ʘ 



174 

ʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 3Tʢ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʦʢʠ RS, ʪʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʥʦ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ȹU 

ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʥʶ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʘʜʨʝ. 

ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ï ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʯʘ-

ʩʪʦʪʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ-

ʩʷ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ 

Tʢ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʂʄʆʇ-ʩʝʥ-

ʩʦʨʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.29; 

ʩʤ. 5.3). ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ ʠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.29. ɿʦʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ  

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 3.28. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ 
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ʩʪʦʣʙʮʳ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʫ ʢʘʜʨʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦ-

ʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʟʘ ʢʘʜʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʘʜʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ N ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʪʨʦʢʘʤ ʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ (rolling shutter). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʨʦʢ ʚʨʝʤʝʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤʠ, ʥʦ ʩʤʝʱʸʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [139]. ʊʘʢ, ʦʙʲʝʢʪʳ, ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʨʘʩ-

ʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ï ʥʘʢʣʦʥʷʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ, ʠʣʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ (global shutter) [116]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʠʢʩʝʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ. ʕʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʙʝʛʫʱʝʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ [140]ï[142].  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʤy-

ʢʦʩʪʴ ʉ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ ʩʙʨʦʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʟʘʨʷʜ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ VDD. ɺʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʩ ʬʦ-

ʪʦʜʠʦʜʘ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʢʦʚʳʤ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ VT2, ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ VT3. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʭʝʤʘ ʚʳʙʦʨ-

ʢʠ-ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ VT4 ʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʉ. 

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT4 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ S/H ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʉ. ʅʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ VT5 ʩʦʙʨʘʥ ʝʱʸ ʦʜʠʥ ʠʩʪʦʢʦʚʳʡ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʴ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʰʠʥʫ ʩʪʦʣʙʮʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ VT6, ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʦʢʠ RS.  
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ɿʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦ ʚʩʝʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪ. ʝ. ʠʤʧʫʣʴʩ ʚʳʙʦʨʢʠ S/H ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʵʪʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʸʤ-

ʢʦʩʪʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʉ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

ʜʣʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ S/H) ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʨʠʩ. 3.30 ʠ 3.31, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʘ ʥʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ ʬʦ-

ʪʦʜʠʦʜʘ ʚ ʧʣʘʚʘʶʱʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʛʦ ʧʣʘ-

ʚʘʶʱʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.31 ʠ 3.32). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʚ ʧʣʘʚʘʶʱʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥ-

ʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʘ TX.  
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ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ 

ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʘʢʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʨʘʥ-

ʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʧʷʪʴ ʰʠʥ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʰʠʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʣʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʰʠʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʠʛʥʘʣʳ RS ʠ TX 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ (ʨʠʩ. 3.32). ɼʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʪʨʸʭʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʬʦʨ-

ʤʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɿʉ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʧʠʢʩʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʟʣʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʊʉ-ʰʫʤʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝ-

ʤʫ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʪ. ʝ. ʫʟʝʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʇɿʉ.  

3.5. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʄʆʇ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.27). ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʟʘʨʷʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʬʦʪʦʜʠʦʜʝ ʠ ʜʠʬ-

ʬʫʟʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʚ ʬʦʪʦʜʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʇʫʩʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʙʨʦʩʘ RS ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ CPD ʟʘʨʷʜʠ-

ʣʘʩʴ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʠʪʘʥʠʷ UDD (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.28). ɿʘʨʷʜ ʥʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʦʪʦʜʠ-

ʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ PDDDPD CUQ = . ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ E, ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʦʡ ʚ ʣʶʢʩʘʭ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ Tʥ ʚ ʬʦʪʦʜʠʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ [143]: 
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ʛʜʝ K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ; AP ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢ-

ʩʝʣʘ; k = 683 ʣʤ/ɺʪ ï ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; ɚmax ʠ ɚmin ï ʤʘʢʩʠ-
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ʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ; ɜ(ɚ) ï ʢʨʠʚʘʷ ʚʠʜʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; űǋ(ɚ) ï 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ; S(ɚ) = 

chq /)(lql=
 ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʘ, ɸ/ɺʪ (ɚ ï ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ ʩʚʝʪʘ; q ï ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ; ɗ(ɚ) ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʚʘʥʪʦ-

ʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʇ; h ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ; c ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ). 

ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ US ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ PDSS C/QU =  (ʟʥʘʢ ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʤ. 

ʨʠʩ. 3.28). ʊʝʧʝʨʴ ʫʯʪʸʤ, ʯʪʦ ,ʫʜPPD ACC =  ʛʜʝ Cʫʜ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʬʝʤʪʦʬʘʨʘʜʘ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 
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ʪ. ʝ. ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʨʤʘʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦ-

ʪʦʜʠʦʜʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1 ʤʢʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʸʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʫʤʦʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʰʫʤʦʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ-

ʩ ̫ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʭ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʇɿʉ ʩʦ 

ʩʪʨʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ [144]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʰʫʤʦʚ nʰ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦʤ ʰʫʤʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ e, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʘʭ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ PDʉqnU /ʰʰ= , ɺ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʬʦ-

ʪʦʥʥʳʡ ʰʫʤ [3] Snn =ʬ h. , ʛʜʝ nS ï ʯʠʩʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, .ʬʰ. PDS ʉnqU =  ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʰʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
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ʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ, ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʤʥʦʚʳʤ ʪʦʢʦʤ ʧʦ-

ʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʤʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

q/TAjn P ʥʪ.ʪʪ.ʪ= ; ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ: =ʪ.ʪU

;ʥʪ.ʪ PDP C/TAj=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʰʫʤʳ ʨʘʚʥʳ: == ʪ.ʪʪʪ.ʰ. nn  

,ʥʪ.ʪ q/TAj P=
 

.CqTAjU PDP ʥʪ.ʪʰ.ʪ.ʪ=  ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʸʤ-

ʢʦʩʪʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ =ʪʪ.ʰ.U ,2
ʫʜʥ ʪʪ. ʈACqTj  ʪ. ʝ. ʰʫʤʳ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʣʴʪʘʭ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.  

ʉʙʨʦʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʩʙʨʦʩʘ, ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʂʊʉ-ʰʫʤʘ [118], [144]. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʩʙʨʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʢʘʢ 

,ʩʙʨ qkTCn PD=  ʛʜʝ T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, .ʩʙʨ h. PDCkTU =  

ɺ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɿʉ ʰʫʤ ʩʙʨʦʩʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʭʝʤʦʡ ɼʂɺ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ɼʂɺ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʯʸʪʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʥʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 1 ʠ 2 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.28), ʘ ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 2 ʠ 3. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT2 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʘʭ, ʪ. ʝ. ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʰʫʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʰʫʤʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʚ 2  ʨʘʟ. 

ʇʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʠʩʪʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʷ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT2 ʚʥʦʩʠʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʰʫʤʦʚ ï ʬʣʠʢʢʝʨ-ʰʫʤ ʩʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʠʜʘ 1/f ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʰʫʤ ʢʘʥʘʣʘ. ʌʣʠʢʢʝʨ-ʰʫʤ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ɼʂɺ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʰʫʤʳ ʢʘʥʘʣʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ [118], [144].  

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT3 ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʰʫʤ 

ʩʙʨʦʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜ ʸʤʢʦʩʪʠ ʚʠʜʝʦʰʠʥʳ CVB. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʯʠʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ,VBʩʙʨ h. qkTCn =  

ʚ ʚʦʣʴʪʘʭ ï .VBʩʙʨ h. CkTU =  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʫʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 



180 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʫʤʦʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʧʘʜʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥ, ʥʘʣʠʯʠʝ ɼʂɺ, ʥʦʨʤʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ.  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [145] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʸʤʢʦʩʪʠ) ʩ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟʦʡ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʩʦʙʠʨʘʶʱʝʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʦʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʸʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɸʎʇ, ʩʭʝʤʳ ɼʂɺ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

3.6. ɹʦʨʴʙʘ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ ʥʘ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʦ-

ʙʳʪʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʥʘ ʣʘʚʠʥʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘ-

ʣʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʯʸʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʩʯʸʪʯʠʢʘ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦ 20 ʙʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʠʢ-

ʩʝʣʳ ʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʠʜʝʦ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʚʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.33, 

ʈʠʩ. 3.33. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ 

c ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʦʡ (ʘ),  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʙ) 

ʐ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʦ
ʣ
ʙ
ʮ
ʘ
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ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨʝ ʥʦ-

ʩʠʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʦ ʩʚʝʪʫ ʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʚʝʪïʩʠʛʥʘʣ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʘʢʦʚʦʡ ʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ɺʝʙʝʨʘïʌʝʭʥʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʝʛʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʘ, ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʩʤ. 2.4). ʂʄʆʇ-ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʇɿʉ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʪʴ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʣʠ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.34, ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʢʩʝʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʠ 132 ʜɹ ï ʙʦʣʝʝ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʨʘʟ [146], [118], ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.34, ʙ ï ʝʛʦ ʪʦʧʦ-

ʣʦʛʠʷ. ʇʠʢʩʝʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ VD1, ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʸʤʢʦ-

ʩʪʠ ʉ1, ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ DA1, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉ2 ʠ ʉ3 ʠ 

ʣʦʛʠʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʠ (ɼɿɿ). ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦ ɿʝʤʣʝ ʜʦ 1é2 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʦʯʥʳʭ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ) ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ (ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʨʦʢʠ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷ-

ʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ɼɿɿ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʇɿʉ-ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʚʧʣʦʪ-

ʥʫʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʦʢʦʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ɺɿʅ). ɺ ʇɿʉ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ɺɿʅ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʨʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʦʢ. 

ɺ ʇɿʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 128, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʨʝʞʠʤ ɺɿʅ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʇɿʉ ʧʝʨʝʜ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ, ʜʝʣʘʷ ʇɿʉ 

ɺɿʅ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ [147].  
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ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ɺɿʅ ʥʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʘʢ ʚ ʇɿʉ, ʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʢʨʳʪʘʷ 

ʨʘʥʝʝ ʠʜʝʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʚʥʦʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ɺɿʅ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

128 ʩʪʨʦʢʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʜʦ 17.  
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ʈʠʩ. 3.35. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʤʠ ɸʎʇ 

 

 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ  

ʤʘʪʨʠʮʳ 

 ʧʠʢʩʝʣʦʚ 

3 ʩʪʨʦʢʠ,  

9 ʩʪʦʣʙʮʦʚ 

ʅʘʙʦʨ ʢʣʶʯʝʡ  

ʩ ʣʦʛʠʢʦʡ  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

 

ʄʣʘʜʰʠʝ  

6 ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

 
ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ- 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ  

ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ 

ɼʂɺ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʦʧʦʨʥʳʭ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

 

 

ʅʘʙʦʨ ʢʣʶʯʝʡ 

 ʩ ʣʦʛʠʢʦʡ 

 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ  

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

 

ʉʪʘʨʰʠʝ  

6 ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

12-ʙʠʪʥʘʷ  
ʰʠʥʘ 
ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʆʭʨʘʥʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ɺɿʅ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʛʜʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ 

ʉɹʀʉ ʢʨʦʤʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫ-

ʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʸʨʪʢʦʡ), ʥʦ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦ-

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ [135]ï[137] (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩ. 3.17).  

ʂʄʆʇ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʩʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚʳʤʠ ɸʎʇ (ʨʠʩ. 3.35; [115], [116], [149]), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʚʳʡ 

ʰʘʛ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʬʦʨʤʘʪʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ (ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚ ʇɿʉ) ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʡ ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [134]ï[136]. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ɺɿʅ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤʫ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʫ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʰʫʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʰʫʤ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʜʨʦʙʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʄʆʇ ɺɿʅ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʡ: çCyprus 

Semiconductorè, çCMOSISè ʠ ʜʨ. [149], [150]. 

3.7. ɹʦʨʴʙʘ ʟʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪïʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥ-

ʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʠʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ʂ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʙʱʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫ-

ʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʉ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 
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ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚʳʟʚʘʥʘ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʱʠʭ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʚʦʜʢʠ ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʫ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʚʳʚʦʜʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʩ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙ-

ʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʝʜʠʥʳʡ ʙʣʦʢ ɸʎʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʩʪʫʧʘʚʰʠʡ ʦʪ 

ʙʣʦʢʦʚ ʩʪʨʦʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫ-

ʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʥʘʚʦʜʢʘʤʠ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʦʨʤ ʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ɸʎʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʥʘʚʦ-

ʜʦʢ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʈʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʡʪʠ ʧʦ ʧʫʪʠ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ (ʠʣʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʰʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ), ʘ ʠʭ ʛʨʫʧʧʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ ʛʣ. 2. ʉʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʪʘʢʦʤʫ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ (ʧʨʠ ʦʩʚʝ-

ʱʸʥʥʦʩʪʠ 1 ʣʢ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʚ 1 ʩ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1012 ʬʦʪʦ-

ʥʦʚ); ʚʦ ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʩʸʪ ʣʠʰʴ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʯʸʪʯʠʢʦʤ [151] [153]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪïʩʠʛʥʘʣ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʣ çʮʠʬʨʦʚʦʡè 

ʧʠʢʩʝʣ ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʂʄʆʇ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ɸʎʇ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤ 10ï12. ʆʙʳʯʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʘʥʘ-

ʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɸʎʇ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʢʩʝʣʘ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ ʠ ʩʯʝʪʯʠʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʨʦʛʘ [151] [153] (ʨʠʩ. 3.36). ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.37, ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ï ʥʘ ʨʠʩ. 3.38. 
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ʈʠʩ. 3.37. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣïʯʘʩʪʦʪʘ 

 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʯʸʪʘ ʛʨʫʧʧ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʴ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʦ 

ʧʦʣʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.33) [151] [153] ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ (Fixed Pattern Noise, FPN), ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʘʭ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 3.39) ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 3.40, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛ-

ʥʘʣʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UREF ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʙʨʦʩʘ RST, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʩʯʸʪ-

ʯʠʢ ʉʊ2. 
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ʈʠʩ. 3.38. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩ ʥʦʨʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,18 ʤʢʤ) 

 ʩ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʛʨʫʧʧ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 
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ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ nʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.36 ʠ 3.39. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ N ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ N ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ nʝ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ [27]:  

 ʉT2 

ʈʠʩ. 3.40. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʠʛʥʘʣïʯʘʩʪʦʪʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

UDD 

UREF 

URST 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʉT2  0é01  0é10   0é11  t 
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ʐʠʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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VT 
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  ʉ 

z 

ʈʠʩ. 3.39. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣïʯʘʩʪʦʪʘ  

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  

(ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ) 

 

K 
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.
ʧʦʨ

ʧʦʨ
en

K
Y
=           (3.4) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ nʢ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʰʫʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ nʩʯ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ D ʰʫʤʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʜʨʦʙʦʚʳʤ ʰʫʤʦʤ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ nʢ, ʨʘʚʥʦʡ ʯʠʩʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʰʫ-

ʤʦʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʛʨʫʧʧ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢnN : 

( ) .
n

n
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n
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nnD
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ö
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æ
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+=+=
ʢʢ

ʢ

2
ʩʯ2

ʩʯ 1  

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘ nʢ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ: 

ʢn

2
ʩʯʧʦʨ

ʧʦʨ 1
n

N
K +

Y
= .          (3.5) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʦʜʘ ʯʠʩʣʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʯʸʪʯʠʢʘ 

(ʧʦʨʷʜʦʢ ʯʠʩʣʘ) ʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʤʘʥʪʠʩʩʳ ʯʠʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ɸʎʇ) [1] ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ nʢ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʜʨʦʙʦʚʳʤ ʰʫʤʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʛʨʫʧʧʳ nʢ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ nʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʘ nʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ 215é216, ʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ɿʝʤʣʠ ʚ ʪʠʧʦʚʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

100 ʤʢʤ2 ʟʘ 1 ʩ ʤʦʞʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 230 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʤʘʥʪʠʩʩʳ) ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʳʡ ʩʯʸʪʯʠʢ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 ʨʘʟʨʷʜʦʚ (2 ʙʘʡʪʘ) ʧʣʶʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 12 ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ɸʎʇ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʘʥʪʠʩʩʳ. 

ɽʩʣʠ ʚʩʸ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʭʝʤ ʨʠʩ. 3.36 ʠʣʠ 3.39, ʪʦ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ nʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʰʫʤʫ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ nʢ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ nʢ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (2.19) ʧʨʠ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʰʫʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʨʦ-
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ʙʦʚʳʡ ʰʫʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʰʫʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʙʦʣʴʰʝʤ 10, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ, ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ-

ʩʷ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ 

ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚ 2.4 (ʩ. 115):  

)( ʢʢ
2
ʩʯ2ˊ  nnʝn += ,    ʦʪʢʫʜʘ    
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ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

p
++p=
ʝ

n
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ʩʯ2

   11ʢ .  (3.6) 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʪʨʦʷʢʦ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʰʫʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ (ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʩʯʸʪʯʠʢʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʰʫʤʘ nʩʯ = 10 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ nʢ å 51 ʵʣʝʢʪʨʦʥ, ʘ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʘʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʩʯʸʪʯʠʢʘ m = log2N/nʢ å 23ï25 ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

(3 ʙʘʡʪʘ), ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 21 ʄɻʮ. ʊʘʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤ-

ʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩʯʸʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʘ 3 ʙʘʡʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (3.5) ʚ 1,7 ʨʘʟʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ nʝ = 215 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 1 ʩ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝ 180 ʨʘʟ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ ʠ ʤʘʥʪʠʩʩʳ ʩʠʛʥʘʣʘ (15-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʯʸʪʯʠʢ ʧʣʶʩ ɸʎʇ ʥʘ 12 ʨʘʟʨʷ-

ʜʦʚ), ʘ ʚ 100 ʨʘʟ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, 

ʨʘʚʥʦʤ 5 (ʧʨʠʥʷʪʦʤ ɸ. ʈʦʫʟʦʤ [27]), ʦʙʳʯʥʳʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ 

nʝ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʚ ʪʝʧʣʦ, ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,7 %; ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʜʚʫʭʙʘʡʪʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʳʤ 

ʩʯʸʪʯʠʢʦʤ ï å0,015 %; ʩ ʪʨʸʭʙʘʡʪʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʳʤ ʩʯʸʪʯʠʢʦʤ ï 

0,03 %. ʇʨʠ ʰʫʤʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 20 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ nʢ å 92 ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʘ, ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʩʯʸʪʯʠʢʘ 23ï24 ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 16,7 ʄɻʮ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-
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ʯʝʥʠʷ 2,3 ʨʘʟʘ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ 0,035 %. ɺ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʨʦʙʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ çʢʫʯʠè ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ˊʝ, ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʨʘʚʥʦ 17. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣ. 2, enn p= 2ʩʯʢ . 

ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʚʥʫʪʨʠʧʠʢʩʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʦʨʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɹʀʉ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʜʣʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʨʠʩ. 3.41) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʥʘʡʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝ-

ʨʘʭ; ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤ-

ʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʠʤʠʪʠ-

ʨʫʝʤʘʷ ʰʫʤʦʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʬʦʥʘ, ʘ ʥʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʠʢʩʝ-

ʣʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ 

ʈʠʩ. 3.41. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ  

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ  

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ 
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ʩʯʝʪʦʤ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʴ, ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ ʠ ʤʥʦʛʦʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʸʤʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʛʝ-

ʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-

ʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʢʨʫʧʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [27], ʯʪʦ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ 

ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʏʂʍ) ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʠʢʩʝʣʘ (ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ) ʠ ʰʘʛʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʠʢ-

ʩʝʣʦʚ, ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ [1], [144], [155]. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʦʪʤʝ-

ʯʘʝʤ ʣʠʰʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʏʂʍ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʨʠʩ. 3.42) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ (ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʏʂʍ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʏʂʍ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʪʨʸʭʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʂʄʆʇ-

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʤʝʝʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʧʘʜʘʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ʰʫʤ). ʌʦʨʤʘ ʏʂʍ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣ. 2 (ʨʠʩ. 3.43; ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8 ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʟʜʝʩʴ ï ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ). 
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ʈʠʩ. 3.43. ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

(1 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣ) (1); ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ 

 ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ʢʦʜʝʨʘ (2); 

 ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (3) 

1 
2 

3 

 
ʈʠʩ. 3.42. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʏʂʍ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʳ (1 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣ) 

 ʧʦ 1000-ʩʪʨʦʯʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 0249ʂ-10:  

ʢʫʨʩʦʨ ʥʘʚʝʜʸʥ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 800 ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ;  

ʩʧʨʘʚʘ ï ʦʢʥʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʨʳ 
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ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʏʂʍ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʚʠʜʫ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʝʱʸ ʩʦ ʚʨʝʤʸʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʧʝʨʪʫʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴ-

ʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʧʠʢʩʝʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʘ ʘʧʝʨʪʫʨʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ 

ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʢʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʦʢʦʥʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʧʦʣʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʯʠ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 100 ʣʢ 

ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10Ĭ10 ʤʢʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.44. ɺʠʜ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʩʧʘʜʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʩʭʝʤʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. 

          10                100                1000              10 000            100 000 

ʈʠʩ. 3.44. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ  

ʦʪ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʤyʥʠʢʘ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʭʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʩʘʤʦʡ ʧʠʢʩʝʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʦʡ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢ-

ʥʘʤʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘ-

ʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣ. 3. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤʫ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʘ ʠ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʞʝ-

ʣʘʥʠʝʤ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʤʝʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʬʦʪʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʦʥʠ-

ʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʂʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ çʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝè ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʨʘʟʨʝʰʘ-

ʝʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣ. 2 ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʭʦʜʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘ-

ʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦ ʚ 

ʭʦʜʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ï ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʇʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ɺɿʅ ʚ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ï ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ). ɺʪʦʨʦʡ, ʂʄʆʇ-ʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨy-

ʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʠʣ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  

ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ɺ. ʂ. ɿʚʦʨʳʢʠʥʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʨʫʢʦʪʚʦʨʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ. 
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ɺʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʥʘʡʜʫʪ ʩʚʦʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʪʨʘʢʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢ-

ʩʝʣʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʩʚʝ-

ʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʠʢʩʝʣʦʚ.  

ʇʨʦʚʦʜʷ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʋʧʨʦʩʪʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ, ʩʚʝʜʷ ʝʸ 

ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʩʫʨʩʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʠ ʩʠʥʪʝʟʫ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥ-

ʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 1,8é1,2 ɺ ʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 0,7é0,45 ɺ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ 

ʠ ʪʘʢʪʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʝʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʢ ʨʦʩʪʫ ʣʦʞʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʤʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʨʝʰʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘ-

ʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʠ-

ʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʟʘ-

ʢʘʟʯʠʢʫ ʧʦʪʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʘʤʙʫ-

ʣʝ ʢ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠʜʝʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʅɸʂʆʇʃɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ  

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ɺ ʊɺɪʈɼʆʊɽʃʔʅʓʍ ʊɽʃɽʂɸʄɽʈɸʍ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʜʝʡ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʛʣ. 2, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠ ʧʦʣʴʟʳ ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʥʝʢʠʝ ʬʦʥ ʠ ʰʫʤʳ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʚʩʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʞʠʟʥʠ (ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʘʥʠʷ) ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʦ ʧʦʣʶ ʟʨʝʥʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʦʨʦʥ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʚ ʛʣ. 3. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʵʪʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʢʘʩʢʘʜʘ ʢ ʢʘʩʢʘʜʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʩʢʘʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚ ʥʠʭ ʚʩʸ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʢʦʥʯʘʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʚʳʭʦ-

ʜʦʤ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʠ/ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘʭ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʚʸʟʜ ʚ ʧʦʣʝ 

ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ [156]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʠ ʦ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ. 

ɺ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʜʚʦʡ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡ ʰʫʤ ʩʙʨʦʩʘ, ʬʣʠʢʢʝʨ-ʰʫʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡ ʪʘʢʪʦʚʫʶ ʥʘʚʦʜʢʫ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʥʘʚʦʜʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ɼʂɺ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʢ ʧʦ 
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ʢʦʤʘʥʜʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʭʝʤʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʱʸʥ-

ʥʳʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʧʠʢʩʝʣʘʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʯʸʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʤ. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʫʪʸʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʚʸʟʜ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥ-

ʪʝʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʬʦʪʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʧʘʨʥʦʝ ʩʦ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʢʘïʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢïʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʙʦʨ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢ-

ʩʝʣʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʠʣʠ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) [3]. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʧʨʦ-

ʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠ-

ʚʦʚ, ʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʣʠʰʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤ-

ʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ.  

4.1. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʩʶʞʝʪʦʤ 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʩʶʞʝʪʦʤ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ [1], [43], [157], [158] ï

ʟʜʝʩʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʢʦʥʩʧʝʢʪʠʚʥʦ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ). ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʬʦʥʝ ʠ ʰʫ-

ʤʘʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʘʩʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʠ-

ʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʙʦʛʘʪʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʩʶʞʝʪʦʚ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʤʠʥʠʤʘʢʩʘ: ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʡʪʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-
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ʥʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʜ ʪʘʢʠʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʯʘʩʪʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ ʢʘʢ ʚ ʩʤʳʩ-

ʣʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɺʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʩ ʨʝʙʨʦʤ ȹ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ɻʨʘ-

ʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʩʶʞʝʪʦʤ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʝʸ ʩʦʛʣʘ-

ʩʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ) [157], [158]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʥʝʩʸʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠ: ʜʣʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʪʠʢʠ [157] ʠ ʜʣʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʪʠʢʠ [158]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʤ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʰʫʤʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ, ʥʦ ʥʝʪ ʷʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʧʦʜʩʠ-

ʩʪʝʤ [157]:  

1. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ  

( Df 2lºD , ʛʜʝ ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ; f ï ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ; D ï 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʚʳ-

ʙʦʨ ʚʝʜʸʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

2. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʪʘʢ 

ʚʘʞʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

3. ɼʣ̫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʢʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ.  
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ů 

(ʨʠʩ. 4.1, ʘ) ʜʘʸʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

(ʨʝʙʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʪ 10 ʜʦ 103 ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

1,45ů ʜʦ ů. ɽʩʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 3ů, ʪʦ ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ, ʯʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʙʝʟʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʘ.  

ʉ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ï ʵʪʦ ʥʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʛʨʘ, ʦʙʝ ʵʪʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝ-

ʤʳ, ʢʘʢ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʜʥʫ ʮʝʣʴ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʚ ʛʣ. 2 (ʩʤ., ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʠʩ. 2.8) 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

   ʘ      ʙ 

ʈʠʩ. 4.1. ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (ʘ) ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

(ʨʘʜʠʫʩ rd ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʥʫʣʶ, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ 

(ʨʘʜʠʫʩ ra ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ , ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ)  

ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʙ) ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ;  

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ȹd  ʠ ȹa, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

rd 
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ʰʫʤʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ï 

ʢʘʢ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣ. 2 ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘ K = 1/2ȹ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (ʨʠʩ. 4.1, ʙ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʚʦʜ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʛʨʘʥʠʮʫ ʩʘʤʦʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. 

ʧʨʝʜʝʣ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʧʨʠ 

ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 1) ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʩʫ ʝɦ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʙ·ʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ; 2) ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ 

ʚ ʛʣ. 2 ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʰʫʤʘ ʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [157], ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ [158]. 

4.2. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ [1]ï[3], [43], [159], [160] ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʬʦʨʤʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘ-

ʣʝ, ʬʦʥʝ ʠ ʰʫʤʘʭ. ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1) ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦ, 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʨʝʙʨʦʤ ȹ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʌʦʨʤʘ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʦ; ʙʳʚʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʷʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʨʘʜʠʫʩʘ (ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ), ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ (ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦ-

ʤʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ) ʠ ʪ. ʧ. ɸʧʨʠʦʨʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

S(x, y) = Ŭs(x ï x0, y ï y0), ʯʘʩʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʘʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 606,01 ºe

ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ x0, y0, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʚʩʸʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʜʘ-
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ʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʬʦʪʦʥʦʚ Ns ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʌʦʥ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ, ʩ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʤ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪ. ʝ. Nb = ɺȹ2 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. ʐʫʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʰʫʤ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʟʚʝʟʜʳ) ʠ ʰʫʤ ʬʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, Ns ʠ Nb, ʠ ʰʫʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ D.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ Ɋ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʝ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʞʝ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʬʠʣʴʪʨʫ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤ ʰʫʤʝ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ Ns ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʠʩʣʘ ʬʦʥʦʚʳʭ Nb ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ D ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

DNN

N

bs

s

++
=Y

2
2

. 

ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʧʦ ʬʘʟʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʰʫʤʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʦʪʩʯʸʪʘ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʯʸʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ; ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʛʨʫʧʧʘ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʦʪʩʯʸʪ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʟʚʝʟ-

ʜʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʬʘʟʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʨʘ (ʨʠʩ. 4.2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ȹ/r ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (ʨʠʩ. 4.3). 
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ʈʠʩ. 4.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʪ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
 ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ 
 ȹ/r ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

 ʩʠʛʥʘʣʘ Ŭ = 100 ʠ ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ  
D = 3 ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʦʥʘ B: 

 1 ï 1; 2 ï 10; 3 ï 100, 4 ï 1000 

0      1    2    3    4    5    6    7  ȹ/r 

 

 

1 

 

ɺ ʧʨʦʩʪʦʡ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɹʘʡʝʩʘ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʦʰʠʙʦʢ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ï ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʤʝ-

ʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʟʚʝʟʜʳ Ŭ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ɺ (ʨʠʩ. 4.3).  

ʂʘʢ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩ-

ʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ȹ/r ʥʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ Ŭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ Ŭ/ɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʩʯʠ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-
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ʈʠʩ. 4.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ ʧʦ ʧʠʢʩʝʣʘʤ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ 

ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ȹ/r, ʨʘʚʥʦʤ: ʘ  4, ʙ  3 
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2 4 2 4   
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ʥʳʡ ʥʘ ʨʘʜʠʫʩ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 7 [3] (ʨʠʩ. 4.3). 

ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʡʪʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʪʨʸʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ, ʪ. ʝ. ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘ-

ʩʪʘ ʟʚʝʟʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ.  

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ï 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

¶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ȹ; 

¶ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ) 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʉʚʷʟʴ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠ-

ʚʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʚʝʥʘ ï 

ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʧʨʷ-

ʛʘʪʴʩʷ ʧʦʧʘʨʥʦ, ʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ [3]. 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ (ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ [1]ï[3], [156], [159], [160]: 

ääD=
i

i
i

i UUixĔ . 

ʄʝʪʦʜ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ) ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʪʨʘʢʪʦʚʢʦʡ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʠ ʦʪ ʚʠʜʘ, ʥʠ ʦʪ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘè 

[159]. ɼʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʠ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʪʨʸʤ 

ʦʪʩʯʸʪʘʤ, ʪ. ʝ. ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʨʘʜʠ-
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ʫʩʫ r [1], [159]. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʬʦʥʘ [3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʜʚʘ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ [48]: çʐʫʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʷʚʣʝʥʠʷ: ʦʜʥʦ ï ʦʙʳʯʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʦʝ ï ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʙʨʦʰʝʥʘ 

ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʣʦʞʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳè. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʦʰʠʙʢʠ ï 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ, ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ (ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʦʣʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʩ ʥʠʤ ʧʠʢʩʝʣʘ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦ-

ʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ 

ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.4).  

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʦʚ ʬʦʥʘ Ŭ/ɺ) ʠ ʰʫʤʘ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ȹ/ropt Ů å 

å 1,2é1,5 (ʨʠʩ. 4.5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʦʡ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.28) ʯʝʨʝʟ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʠʩʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 4.4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ ʧʦ ʧʠʢʩʝʣʘʤ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʨʘʟʤʝʨʝ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ȹ/r, ʨʘʚʥʦʤ: ʘ ï 1, ʙ ï 2 
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ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺʫʜʚʦʨʜʘ [48] 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ) ʠ 

çʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠè, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ 

ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʰʫʤʘ 

(ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʬʦʥʘ ʠ ʩʯʠʪr-

ʚʘʥʠʷ) ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʦʰʠ-

ʙʦʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʢʦʥʢʨʝ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʣ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ ʥʘ ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʦʤʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʫʤʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʪʸʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ [156]) ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʪʠʧʦʚʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 105 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦ-

ʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʫʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ. ʉʘ-

ʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ȹ/ropt Ů å const, ʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ï ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʬʦʥʘ ʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ȹ/ropt Ɋ = var. ɺʘʞʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʟʠʩ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘʤ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

 0  0,5 1  1,5  2  2,5   3   3,5 4  ȹ/r 

1 

 

 
 
 

10 1 

 

 

 

10 2 

 

Ů 

1 

2 

3 
4 

5 

ʈʠʩ. 4.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʚʝʟʜʳ  

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ  

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ  

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

 h ʫʤʘ ʬʦʥʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ  

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ: 1: Ŭ = 100, B = 5, D = 5;  

2: Ŭ = 100, B = 5, D = 10; 3: Ŭ = 100,  

B = 50, D = 5; 4: Ŭ = 100, B = 100,  

D = 5; 5: Ŭ = 10, B = 1, D = 1 
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4.3. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

 ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʂʨʦʤʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [161]. ʕʪʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʟʚʸʟʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤʠ ʟʚʸʟʜ. ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʟʚʸʟʜ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠ-

ʚʦʤ (ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ), ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʟʚʸʟʜ, ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʤʳʭ ʯʝʨʝʟ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʟʚʝʟʜʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʴ ɽ ʚ ʟʚʸʟʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ  

m = ï13,89 ï log2,5E = ï13,89 ï 2,5 lg E. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʟʚʸʟʜ ʧʦ 

ʷʨʢʦʩʪʷʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʚʸʟʜ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʸʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʚʸʟʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ m. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʚʸʟʜ ʧʦ ʧʦʣʶ ʟʨʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠ ʚ ʨʘʜʠʦ-

ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷïʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ [48]. 

ɼʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʚʸʟʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʟʚʸʟʜ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʚʸʟʜ ʚ 

ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ (ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ) ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʟʚʸʟʜʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠ ʧʘʜʘʝʪ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʣʘʙʳʭ ʟʚʸʟʜ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʷʨʢʠʭ ʟʚʸʟʜ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥ-

ʪʘʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ʈʘʟʚʠʚʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ ʠʜʝʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥ-

ʪʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʘʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʶʞʝʪʘ. 

ɺ ʣʶʙʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ï ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝ-

ʣʦʤ ï ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʚʩʶʜʫ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ. ɺ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʘʩʪ-

ʨʦʜʘʪʯʠʢʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʳ (çʢʫʯʠè) ʩ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫʢʨʫʧʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʰʫʤʘ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʩʣʘʙʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʚʝʟʜʳ; ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʚʸʟʜ, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʪ-

ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʸ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣ. 5). ɺʚʦʜʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʨʦʜʥʠʪ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʘʢ ʛʘʤʤʘ-

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ɸʈʋ çʧʦ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫè. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʦʥʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʦ ʚ [3], ʪʘʤ ʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠʜʝʠ, ʜʘʶʱʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1,2é1,5 ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʧʨʠ ʝʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ), ʘ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝ-

ʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ [3].  

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʞʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪ. ʝ. ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ([2], 

ʩʤ.  4.4), ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚ ʢʘʥʘʣʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʯʸʪʢʦʩʪʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʫʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʸʪ-

ʢʦʩʪʴʶ ʦʥ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʘʩʪʨʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 
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ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʢʘʜʨ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [2], ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʟʚʝʟʜʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ȹ å 1,5r. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʧʦʨʦʛʦʚʦ-

ʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʌï1(ʨʣ.ʪ) (ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ) ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞ-

ʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʨʣ.ʪ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝ-

ʨʝʚʦʜʠʪ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʙʨʦʩʘ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʘ ʧʨʠ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦʨʦʛʘ, ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ [3]. ʊʘʢʦʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝʦʪʨʘʢʪʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ K = 0,5, ʘ ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʪʨʸʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ K = 0,33. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʘʙʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʡ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʰʫʤʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʱʠʱʸʥʥʳʤ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʬʦʥʘ (ʢʘʢ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʘ) ï ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶʱʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,6, ʘ ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʸʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ï ʦʪ 1 ʜʦ 1,8 [3]. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ [3] ʥʘ ʦʭʣʘ-

ʞʜʘʝʤʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʇɿʉ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʦʡ ʠ ʩʪʨʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ 

ICX415AL ʬʠʨʤʳ çSonyè. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʪʨʠʮ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. ʌʦʨʤʘʪ ʤʘʪʨʠʮ ʇɿʉ ï 1/2ǌ ʩʦ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 4,8Ĭ6,4 ʤʤ; ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ: 

¶ ʨʝʞʠʤ 1: ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 25 ɻʮ (8 ʙʠʪ/ʵʣʝʤʝʥʪ); 

¶ ʨʝʞʠʤ 2: ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 0,2 ʩ, 12 ʙʠʪ/ʵʣʝʤʝʥʪ; ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

1, 3, 8, 16, 32, 64, 128, 180 ʩ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʠ ʜʘʸʪ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʧʦʤʝʭʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʨʠʩ. 4.6, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ: 

ʘ ï ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʣ.ʪ < 10ï6 ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ; 

ʙ ï ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝ-

ʪʴʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʧʦʨʦʛ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ;  

ʚ ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʚʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʛʨʫʙʦʜʠʩʢʨʝʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʘʙʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7 ʧʦʨʦʛʠ 1 ʠ 2 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʤʝʥʴʰʝʝ 1 ʟʘ 

ʢʘʜʨ. ɺʳʠʛʨʳʰ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝhʥʝʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʇɿʉ), ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʰʫʤʦʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ 1, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʭʫʞʝ (ʫʞʝ ʥʝ 

çʩʫʙʧʠʢʩʝʣʴʥʘʷè), ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  
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ʅʦʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ i  

 ʘ      ʙ 
 

ʈʠʩ. 4.7. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʛ 1,  

ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʘ);  

ʩʣʘʙʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʧʦʨʦʛ 1 ʧʨʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ,  

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛ 2 ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʙ) 

10    13   16   19   22   25   28                      60           180         200         

ʉʠʛʥʘʣ 
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ʈʠʩ. 4.6. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ  

ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʘʙʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʩʪʨʦʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʟʚʸʟʜ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʚʸʟʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʩʣʘʙʳʭ ʟʚʸʟʜ ʜʘʞʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝ-

ʥʠʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʚʸʟʜʥʦʛʦ ʥʝʙʘ.  

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʣʘʩ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʟʚʝʟʜʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʩʪʨʦʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʦʣʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠ-

ʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷïʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʥʪʝʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ [161] ʤʦʞʥʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ-

ʝʪ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ.  

4.4. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʢʩʝʣʦʚ 

 ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʶʞʝʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (3.1) ʧʦʜʯʠʥʝ-

ʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ [1], [3] [162] ʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʦʩʪʫ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʥʘʰʣʘ ʚʦ-

ʧʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʩ çʥʦʯʥʳʤè ʨʝʞʠʤʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦʩʝʜ-

ʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠ ʢʘʜʨʦʚ. ɺʩʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ. 
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʱʸ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [163], ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʬʦʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʥʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ɹʫʛʝʨʘ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʸʥʥʘʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʠʜʥʦʩʪʠ (ʄɼɺ) ï ʵʪʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʯʸʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʥʝʙʘ ʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2 %, ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʩʭʦ-

ʜʷ ʠʟ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʨʝʥʠʷ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʘʢ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. ʆʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʬʦʥʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʸʤʢʦʩʪʴ ne ʧʠʢʩʝʣʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ Ɋʧʦʨ 

[27] ʧʦ (3.2). ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ Ɋʧʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2é10; ɸ. ʈʦʫʟ [27] ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Ɋʧʦʨ = 5. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ 

ʰʫʤʘʭ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨ = 0,9 ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʚ ʢʘʜʨʝ Ɋʧʦʨ å 7,5é8.  

ɪʤʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1000 ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ/ʤʢʤ2. ɼʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 000é60 000 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʨʠ Ɋʧʦʨ = 8 ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ 3,3ï4,6 %. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʠʜʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʧʠʢʩʝʣʘ. ʈʘʜʠ-

ʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʛʣ. 3). ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʧʫʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʩʝʣʘ. 

ɼʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʠʢʩʝʣʘ ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʩʣʦʞʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ 
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çʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶè). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢ-

ʩʝʣʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʰʠ-

ʙʦʢ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝ-

ʥʠʷ ʩ ʵʪʠʤ ʟʣʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʤʠʨʠʪʴʩʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʸʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ: 

¶ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʦ 2Ĭ2, 3Ĭ3, 4Ĭ4 ʩ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 2, 3 ʠ 4 ʨʘʟʘ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʦʢ ʤʘʪʨʠʮ ʧʦ 2Ĭ2, 3Ĭ3, 4Ĭ4; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʚ 2, 3 ʠ 4 ʨʘʟʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʝ ʩ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʘ 3,5Ĭ3,5 ʤʢʤ2 (ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ 3002 Ĭ 2210 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʲ-

ʈʠʩ. 4.8. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ  

ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʪʨʫʙʳ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʚʝʪʣʝʝ  

ʠ ʪʝʤʥʝʝ ʬʦʥʘ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 4,3 ʢʤ ʧʨʠ ʄɼɺ 6 ʢʤ 

1Ĭ1 2Ĭ2 

3Ĭ3 4Ĭ4 
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ʝʢʪʠʚ çSonyè ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʬʦʢʫʩ-

ʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʠʟʤʝʥʷʝʤʤr ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟ-

ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʧʠʢʩʝʣʦʚ [163] (ʨʠʩ. 4.8)) ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.9) ʧʦʢʘʟʘʣ [163], ʯʪʦ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʛʨʫʧʧʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʝʪ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʨ-

ʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʠ-

ʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʠʣʫ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʫ ʥʝʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ çʙʝʣʦʛʦè ʠ çʯʸʨʥʦʛʦè. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʟʠʩ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 

ʄɼɺ. ɼʣʷ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʛʣ. 3). 

ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ çʉʦʣʥʮʝï

ʦʙʲʝʢʪïʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴè ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. ʕʪʦ ʚʝʜʸʪ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ çʬʠʣʴʪʨïʢʚʘʜʨʘʪʦʨïʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨè [88]. 

4.5. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʚʝʨʷʶʪ ʩʚʦʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʟʨʝʥʠʷ ʫʙʳʚʘʝʪ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ fovea), ʪʦ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʈʠʩ. 4.9. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ  

ʦʙʲʝʢʪʝ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ  

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ  
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ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠ-

ʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʵʪʘ ʠʜʝʷ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʦʣʶ 

ʟʨʝʥʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ, ʘ ʝʸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘʜʨʘ, ʢʨʦʤʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(çʟʦʥ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷè ï çregion of interestè [164], [165]), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʦʩʘ ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʂʄʆʇ-

ʤʘʪʨʠʮʝ ʚʦʟʚʦʜʠʪ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʝ ʚ ʨʘʥʛ ʤʠʢʨʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʟʦʥ, ʥʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʸʤ ʢʘʜʨʝ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʥʦ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʫʜʘʣʸʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʚ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʝ ʠ ʦʙʦʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʨʦʤʘʭʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʧʨʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʪ-

ʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʤʘʣʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʨʦʤʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫ-

ʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ: ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʨʳʚʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʥʸʚʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʠʜʝʘʣʝ ʦʙʝ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʄʘʣʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʘʭʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʄʘʣʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʳʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʠ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʘʭʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶ-

ʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʠ ʩʨʳʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʣʝ ʟʨʝ-

ʥʠʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʨʘʟ-

ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʯʘʩʪʦ-

ʪʫ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʠ ʥʝ ʥʫʞʥʦ, ʵʪʦʛʦ ʥʝʪ ʚ ʮʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 
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ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʪʝʤ ʰʠʨʝ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫ-

ʤʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʤʘʭ, ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʳʚʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʘʧʦʚ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʙʦʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ (ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ) ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ (ʚ 

ʫʟʢʦʤ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ). ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝ-

ʢʫʱʝʛʦ ʧʨʦʤʘʭʘ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʧʨʦʤʘʭʝ ʩʠʛʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʫʤʦʚʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʥʝ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʤʘʭʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤ ʧʨʠ ʤʘʥʸʚ-

ʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʫʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʰʫʤʫ, ʘ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʪ. ʝ. ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʨʳʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʘ-

ʥʸʚʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʟʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ; ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʣʝʜʷʱʠʝ ʦʢʥʘ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ) ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʧʦʣʝ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʟʦʥʳ ʩ ʩʦʢʨʘ-

ʱʸʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ). 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʘʭ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʝʜʸʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʨʦʤʘʭʘ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʇɿʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʨʘʚʥʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ ʊʢ) 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʥʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ-

ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʇɿʉ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʘ (ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ) ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʜʨʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,5ʊʢ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʛʦ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤʫ ʫʟʣʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦ 1,5ʊʢ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ ʫʜʘ-

ʣʸʥʥʦʛʦ ʦʪ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  



218 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʥʘ ʂʄʆʇ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʤʠ ʥʘ ʇɿʉ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʚʘʞʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ 

ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʫʶ ʂʄʆʇ-ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ 

ʥʸʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʫʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚʦʡ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ Z-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 4.10, [164], [165]) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 2³2, 4³4, 8³8 ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʧʦʤʠ-

ʥʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʘʷ Z-ʨʘʟʚʸʨʪʢʘ ʚ ʂʄʆʇ-ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ, ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʘʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, 

ʜʝʣʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ-

ʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʪʝʣʝʢʘʤʝ-

ʨʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ (ʦʪ 

çʩʪʨʘʥʠʮʳ ʢ ʩʪʨʘʥʠʮʝè) ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʶʞʝʪʦʚ.  
 

   
ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩ. 4.11. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ ʯʸʪʢʦʩʪʠ:  

ʘ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ;  

ʙ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ; 

ʚ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʥʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩ. 4.10. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ Z-ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ  
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ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʤʦʤ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ (ʨʠʩ. 4.11), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʷ ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ [2]. ʇʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 

ʇɿʉ, ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚʦ ɺʅʀʀ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [2], [166] ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʘʜʨʘ 

ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʘʣʘʩʴ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ (ʬʦʚʝʘʣʴʥʦʡ) 

ʟʦʥʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.11). 

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʳʣ ʧʦʚʪʦʨʝʥ ʧʦʟʞʝ [164], [165], [167] ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʘʤ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ foveal vision systems, ʪ. ʝ. ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʛʣʘʟʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʟʥʘʶʪ ʦʙ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [168]. 

4.6. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʘʨʛʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ï ʜʚʫʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘ-

ʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝ-

ʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ. 

ɿʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʛʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʦʥʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦ-

ʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʘʧʣʠʢʘ-

ʪʠʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ). ʎʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ Sʦ(ɚ) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʦʥʘ ʩʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʤ Sʬ(ɚ), ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʥʘ. ʂʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ï ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ (ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʥʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʦʙʲʝʢʪʘ). ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨ-
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ʤʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʚ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ. 

ɺ ʧʠʦʥʝʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [169] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ Sʦ(ɚ) ʠ ʬʦʥʘ Sʬ(ɚ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ K0 ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʠʜ. ɺ [170] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ. ɺ [45] ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘ-

ʣʦʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤ. ʉʚʷʟʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ ʬʦʥʦʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʠ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʦʜʯʸʨʢʥʫʪʘ ʚ [170]. ʈʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʝʢʪʨʦʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʤʝʰʘʶʱʝʤ ʬʦʥʝ ʠ ʧʨʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʥʘ 

ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ [170]. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʫʤʘ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʬʦʪʦʥʥʳʭ ʰʫ-

ʤʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ [171]. 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʩʚʦʜʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. ɺ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ɚ)()( 0oo dKNN ll=ñ ;   ɚ)()( 0ʬʬ dKNN ll=ñ . 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ (ʧʨʠ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ 

ʯʠʩʣʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʠ ʰʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʫʩʫʤʤʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʰʫʤʘ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʠʤ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʪʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

)(

)(2
Ɋ

21

2
212

NN

NN

+

-
= . 
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ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʥʦ ʠ c ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʢʘʢ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʚʫʤ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ ʬʦʪʦʥʦʚ: 

21

21

NN

NN
K

+

-
= . 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʛʠ-

ʧʦʪʝʟʘʤ ʯʠʩʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ)/2( 21 NNN += : 

;4 22 NK=Y  .2 NK=Y  

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ K0(ɚ) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ: ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ ʩʚʦʝʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʛʜʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʨʦʛ, ʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʥʘ ʧʨʦʯʠʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ (ʨʠʩ. 4.12).  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ (ʥʦ 

ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ) ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ ɚ0, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚʭʦʜʠʪ ʝʱʸ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ .N  ɽʩʣʠ ʙʳ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ, ʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ȹɚ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ʙʳ ʥʫʣʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ɚ0 ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛ-

 

ȹɚ 

N(ɚ) 

 

               ɚ0               ɚ 

ʈʠʩ. 4.12. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ N1(ɚ), ʬʦʥʘ N2(ɚ) ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ K0(ɚ) 

ʇʦʨʦʛ 

 

Nʬ(ɚ) 

 

K0(ɚ) 

 

Nʦ(ɚ) 

 

N1(ɚ) ï N2(ɚ) 

N1(ɚ) + N2(ɚ) 
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ʥʘʣ/ʰʫʤ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦ-

ʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʨʠʩ. 4.13). 

ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩ-

ʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ [170], ʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʨʝʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʛʨʫʙʳʤ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʦʧʪʠʤʫʤʫ, ʘ ʠʤ ʩʘʤʠʤ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ. 

ʇʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʋʜʘʣʸʥʥʳʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 

ʪʝʨʷʶʪ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʠ ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪ-

ʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʠʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ï ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦ-

ʪʘ ʧʨʠʰʝʜʰʝʛʦ ʢʚʘʥʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦ-

ʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ (ʨʵʣʝ-

ʝʚʩʢʦʝ) ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷʭ ï ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʯʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʯʘʩʪʠ-

ʮʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʇʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʨʠʛʦʨʠʟʦʥʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʥʝʙʘ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʫʤʘʥʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʜʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ï ʠʩ-

ʪʠʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʚʘʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʚʘʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʘ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʦ-

ʪʘʭ, ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

 

 

Ɋ(ȹɚ), 

K(ȹɚ), 

N(ȹɚ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
0       ȹɚ0    ȹɚ 

 

ʈʠʩ. 4.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ N, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ Ɋ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ K ʦʪ  

ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ  

ȹɚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ  

Ɋ(ȹɚ) 

 

N(ȹɚ) 

K(ȹɚ) 
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ʏʘʩʪʠʯʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʧʦʤʝʭʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʩʚʝʪʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʥʝʙʦ ʠʤʝʝʪ 

ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ), ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʉʧʝʢʪʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʝʛʦ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʸʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 6000 ʂ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

0,55 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 4.14).  

ʄʦʞʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʝ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ /ʰʫʤ ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʄɼɺ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ.  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 4.15. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ:  

ʘ ï ʙʝʟ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ, ʙ ״ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ ʂʉ-16 

 ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [163] (ʨʠʩ. 4.15, 4.16) ʧʨʠ ʄɼɺ 6 ʢʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝ-

ʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʠʢʩʝʣʘ 3,5Ĭ3,5 ʤʢʤ2 (ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ 3002 Ĭ 2210 ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʲʝʢʪʠʚ Pentax C7528-M ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʌʠʣʴʪʨ 

ʆʛʠʙʘʶʱʘʷ  
ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʉʧʝʢʪʨ ʬʦʥʘ 

0,4      0,5    0,6    0,7      0,8    0,9      ɚ, ʤʢʤ 

ʈʠʩ. 4.14. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʥʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ)  

ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) 

ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ ʩʚʝʪʘ 
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ʥʠʝʤ 75 ʤʤ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʤʝʞʜʫ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ [163], ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ (ʩʤʝʱʝʥʠʷ çʩʠʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳè ʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦ-

ʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʰʫʤʫ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʩʨʝʟʘ 

(çʩʠʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘè) ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʄɼɺ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦ-

ʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ [172], [173]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʳʭ ʉʦʣʥʮʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (1,5é3 ʤʢʤ) [172]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ [174] ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʩʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʦʢʦʣʦ 1,1 ʤʢʤ. ʅʝ ʦʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ  
ʪʝʤʥʝʝ ʬʦʥʘ 

(ʢʨʘʩʥʳʡ) 

0,4   0,45    0,5      0,55       ɚʛʨ, ʤʢʤ 
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ʈʠʩ. 4.16. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʘ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ;  

ʙ ï ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʪ çʩʠʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳè ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ  

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ (ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʪʦʪ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8) 
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0,4     0,45 0,5   0,55    ɚʛʨ, ʤʢʤ 
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ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʘ (ʵʪʘ ʞʝ ʢʨʠʚʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.14 ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʛʜʝ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʝʛʦ 

ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤʦʡ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʸʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ 1500 ʂ [172], [173] 

(ʨʠʩ. 4.17).  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [175] (ʨʠʩ. 4.18) ʧʦʢʘʟʘʣ,  ʯʪʦ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʥʘ ʠ ʰʫʤʘ 

ʜʘʸʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʂʉ-18 ʠ ʂʉ-19. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʦʥ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʝʯʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 4.18. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ: ʘ ï ʉɿʉ-17 ʩ ʩʠʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 0,5 ʤʢʤ; 

ʙ ï ʂʉ-19 ʩ ʩʠʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 0,75 ʤʢʤ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [175] ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʷʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʢʦʟʦʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʛʦʨʷʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʨʦʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʠʩʯʝʨ-

ʧʳʚʘʶʪ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ. ʜ. 

0,4              0,6            0,8          1,0 ɚ, ʤʢʤ 

ʈʠʩ. 4.17. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʥʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ) 

ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʌʠʣʴʪʨ ʆʛʠʙʘʶʱʘʷ  

ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʦʥʘ 

ʉʧʝʢʪʨ  

ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣ. 4. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ çʫʢʘʟʘʥʠʝè ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʘ, ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʢʘʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘʭ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʰʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʘʞʥʦʡ ʠʜʝʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦ-

ʠʩʢʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʝʜʠʥʦʡ ʉɹʀʉ ï ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ʊʘʢ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʠʭ), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ (3.1) ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʦʣʶ ï ʜʣʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ çʟʦʥʳ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘè, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʬʦʥʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠ-

ʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʘʣʠ-

ʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣ. 3).  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʬʦʥʘ ʠ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ 

ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʦʙʲʝʢʪïʬʦʥ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʘʤʙʫʣʝ ʢ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ 

ʠʜʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ.  
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ɻʣʘʚʘ 5. ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ʅɸʂʆʇʃɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ɺ ʊɺɪʈɼʆʊɽʃʔʅʓʍ ʊɽʃɽʂɸʄɽʈɸʍ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʜʝʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʠ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʪʦ ʧʝʨʝ-

ʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʩʤʘʟ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʟʣʦʤ, ʠ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʤʘʟ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʥʫʣʝʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʫʣʝʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ, ʬʦʥʦʚʳʭ ʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʦʩʪʴ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ çʧʝʨʚʘʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʫʪʸʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠʣʠ ʢʦʜʘ, ʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦè [49]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʪʨʫʜ-

ʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʸʤʘè. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʝ 

[176], [177]: ʤʠʥʠʤʘʢʩ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ, ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʩʪʴʶ [178], ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʸʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ), ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʝʡ ʩʤʝʥʳ ʩʶʞʝʪʘ (ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ). ʇʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ 
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ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʚ [1], [3], [108], [111], ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʶʞʝʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʘʞʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʦʡ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

(ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʫʯʸʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʶʞʝʪʘ: 

¶ ʫʯʸʪ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʥʳ ʩʶʞʝʪʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʘ-

ʣʦʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʉ. ʀ. ʂʘʪʘʝʚʳʤ ʠ ʚʦʰʝʜʰʘʷ 

ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [45], ʧʦʟʞʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʶʞʝʪʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʘʜʨʝ [2], [98]; 

¶ ʫʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [38] (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ɿʝʤʣʠ ʠʟ 

ʢʦʩʤʦʩʘ [45], [179]), ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-

ʪʦʨʘʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, 

ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ [180]; 

¶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʤʘʟʘ [47], [104], ʚʳʜʚʠ-

ʥʫʚʰʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʤʠʨʷʶʱʘʷʩʷ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʤʘʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʱʘʷ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ [181]; 

¶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘ, ʧʘʨʠʨʫʶʱʘʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚ ʩʠʣʫ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ [182]; 

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʟʚʝʟʜʳ ʩ ʷʨʢʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʝ [183]; 
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¶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠ-

ʷʭ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [184]ï[187]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʨʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ [40] ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘ-

ʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʦʚʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝ-

ʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥ§ʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï ʛʣʘʚʥʝʡ-

ʰʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʣʝ-

ʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʝʱʘʥʠʷ 

ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʘʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʣʠʙʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʣʴʟʷ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ: ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ) ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʛʘʨʪ-

ʤʘʥʦʚʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ [182]). 

5.1. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʶʞʝʪʘ: 

ʦʙʤʝʥ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʶʞʝʪʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɸʜʘʧʪʘ-

ʮʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʪʳʢʦʚʢʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʉ. ʇ. ʂʦʨʦʣʸʚʳʤ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ. 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 
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ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʩ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʢʫʨʩʘ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ʛʣ. 2, ʮʝʣʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʘʭʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʣʘ ʩʪʳ-

ʢʦʚʢʠ; ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʦʝ ʢʘʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʝ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʠʜʠ-

ʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʣʴʥʦ-

ʩʪʷʭ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʚʠʜʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ-

ʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ, ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʫʱʝʨʙ ʫʞʝ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ. ʕʪʘ 

ʠʜʝʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʰʴ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ [188], [189], ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʥʷʪʥʘ ʧʦʣʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ [44]: 

çɺ ʩʚʝʪʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʸʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʭ, ʦʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʫ, ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʮʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠè. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʫʧʧ 

(ʰʘʛ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ɸʎʇ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʰʫ-

ʤʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʩʶʞʝʪʘ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʟʦʥʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʙʠʥʠʥʛʘè [1], [3]) ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦ [188], [189]. ʕʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ, ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʥʘ N2 ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠ ʥʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʢʘʜʨʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ Tʢ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦ-

ʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ɺ. ɸ. ʂʦ-

ʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ (ʢ
2 2TNC= ) ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ C0 ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ: 

.
2

ʧʨʠmin 0
ʢ

2

,
ʉ

T

N
ʉ

TN
¢==e      (5.1) 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʣʫ-

ʯʘʡʥʳʤʠ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ (ʦʮʝʥʝʥʥʳʤʠ) ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʦʣʶ Kx(x) = Ky(y) (ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ) ʠ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Kt(t). ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠ 

ʢʘʜʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ [69]:  

Dæx = 2Kx(0)[1 ï )0()( xx KxK D ];   Dæt = 2Kt(0)[1 ï )0()( ttt KK D ].  (5.2) 

ʇʨʠʤʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʘʚ-

ʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ: K(x) = Kx(0) exp (
x

x Ű- ) ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Űx ʠ K(t) = Kt(0) exp (
t

t Ű- ) ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Űt. ʕʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʪʘʢʠ-

ʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ: ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʫʙʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʧʨʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ).  

ʇʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʠ ʠʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʞ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ Dæx ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ Dæt ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (5.2):  
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Ů = 2Dæx + Dæt = 4Kx(0) xx tD + 2Kt(0) tt tD .  (5.3) 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ l: æx =  ,Nl  ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʝʥ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ æt = Tʢ) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

Ů = 4Kx(0) Nl Űx + Kt (0) 0
2 CN Űt.   (5.4) 

ɺʟʷʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (5.4) ʧʦ ʯʠʩʣʫ N ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚ 

ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʷʚ ʝʸ ʥʫʣʶ, ʥʘʡʜʸʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʠʢʩʝʣʦʚ N2 ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ [188]: 

32

0
2
opt

)0(

)0(
2 öö

÷

õ
ææ
ç

å

t

t
=

xt

tx

K

K
lCN ;   

32

31
0

optʢ
)0(

)0(

)2(

1
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

t

t
=

xt

tx

K

K
l

ʉ
T .     (5.5) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ tx DDCTN DD= 0optʢ
2 2
opt . ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʝʞ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥʘ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ C0 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ Ůʩʪ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ Ůʩʪ = 2
22 Nl  ʠ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ Ůʜʠʥ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ L ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʬʦʢʫʩʥʳʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ f ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʤʦʜʫʣʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v ʦʙʲʝʢʪʘ) ʩ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʝʡ Ůʜʠʥ = 
222

ʢ
2 LfTn . ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʫʤʤʳ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ 

ʪʨʸʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [188]: 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʢ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʙʳʚʘʝʪ, ʘ ʢʘʜʨʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠ 

ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ï (5.5) ʠ (5.6) ʚʝʜʫʪ ʢ ʧʨʘʚʠʣʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʝʞʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ.  
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ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʩʶʞʝʪʘ (ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʉ0. ɽʩʣʠ ʦʩʚʝʱʸʥ-

ʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʤʘʣʘ ɽ < ɽ0, ʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʰʠʙʢʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʰʫʤʦʚʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʠʥʷʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ɖ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ n ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ 

(1,3Ĭ1012 ʬʦʪʦʥʦʚ/(ʩʤ2 Ā ʩ) [17]) ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ (ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ:  

Ⱥ = 4Kx(0) Nl Űx + 2Kt(0) Nl Űt + 22N nɖETʢl
2.  (5.7) 

ɺʟʷʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʵʪʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ N ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚ 

ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ Tʢ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʷʚ ʠʭ ʥʫʣʶ, ʥʘʡʜʸʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ [188]: 
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ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠ ʧʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʠ ʦʪ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ. ʃʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ɽ0, ʚʤʝʩʪʦ (5.8) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (5.5).  

ʆʜʥʘʢʦ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ (5.8) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʘʚʠʣʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘ-

ʤʝʨʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʝʡ: ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʰʠʙʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʨʘʚʝʥ-

ʩʪʚʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʝʞʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ [188]: 
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ʇʨʠ ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʤʝʞʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ Dæx ʠ Dæt ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 5.1).  
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ʈʠʩ. 5.2. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ:  

ʜʚʠʞʫʱʘʷʩʷ ʪʝʩʪ-ʪʘʙʣʠʮʘ ʠ ʧʘʥʝʣʴ  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʂʦʛʜʘ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛ ɔ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ), ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ ʤʝʞʢʘʜ-

ʨʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʤʝʞɻ ʣʝʤʝʥʪʥʦʡ, ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʯʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʤʝʞɻ ʣʝʤʝʥʪ-

ʥʦʡ, ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ çʙʠʥʠʥʛʘè ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʠʢʩʝʣʦʚ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ 2Ĭ2, 

ʟʘʪʝʤ ʧʦ 3Ĭ3 ʠ, ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʦ 4Ĭ4), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ çʯʸʪʢʦʩʪʴ ï ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè ʢ ʜʨʫʛʦʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʶʞʝʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʩʪ-

ʪʘʙʣʠʮʝʡ 0249-10, ʨʠʩ. 5.2) ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ 

ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʯʸʪ-

ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ: 5 ʤʝʛʘ-

ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʨʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

7 ɻʮ; 1,25 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʘ ʧʨʠ ʢʘʜʨʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 16 ɻʮ; 0,3 ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʘ 

ʧʨʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 22 ɻʮ [188].  
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ʈʠʩ. 5.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ 
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ʕʪʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʦʢ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʞʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʝʡ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʚʰʝʡʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 5.3) [188] ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʝʩʪ-ʪʘʙʣʠʮʝ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʩʪʘʨʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ï ʯʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʝʝ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.3 ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʰʠʙʦʢ, ʪ. ʝ. ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʘʞ-

ʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ. 

5.2. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʚ ʨʷʜʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢ-

Dæx + Dæt 
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ʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢ-

ʩʝʣʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ ʢʨʫʞʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ï ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʶʞʝʪʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʢʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʜʘʸʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʚ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ ʢ ʬʦʨʤʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʝʡ. 

ʕʪʫ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʢʘʞʜʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ 

ʠʟʣʘʛʘʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʟʠʢ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʧʠʩʘʪʴ [5]: çɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʟʝʨʢʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳè, ʤʳ ʞʝ ʙʫʜʝʤ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʥʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʦʞʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʨʪʤʘʥʘïʐʘʢʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʨʘʯʢʘ ʪʝ-

ʣʝʩʢʦʧʘ ʥʘ ʨʷʜ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʟʦʚʦʡ ʤʘʩʢʠ, ʧʨʠ ʧʣʦʩ-

ʢʦʤ ʬʨʦʥʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʫ ʧʷʪʝʥ (ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʦʯʢʠ), ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʫʶ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʟ ʚ ʤʘʩʢʝ (ʨʠʩ. 

5.4 [97], [109]). ʆʙ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʛ-

ʣʘʭ ʥʘʢʣʦʥʘ) ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʧʷʪʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʜʝ-

ʘʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʉʣʫ-

ʯʘʡʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʈʠʩ. 5.4. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ  

ɻʘʨʪʤʘʥʘʐʘʢʘ ʠ ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʶʱʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʜʨʝ ʛʨʫʧʧʫ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʝʥ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚ ʛʣ. 2, 

ʮʝʣʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʘʨʪʤʘʥʦʚʩʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ; ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʪʘʢʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï 

ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʦʝ ʢʘʢ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʝʥʠʪʘ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʘ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨ (ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ) ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʜʦ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʩʦʪʥʠ ʛʝʨʮ, ʭʦʪʷ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ (ʥʨʘʚʷʱʝʝʩʷ ʧʦʵʪʘʤ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʘʩʪʨʦʥʦʤʦʚ 

ʤʝʨʮʘʥʠʝ ʟʚʸʟʜ) ʙʳʚʘʶʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 10 ɻʮ. ɼʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʜʨʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʚʝ-

ʱʘʥʠʠ, ï ʜʦ 200 [109] ʠ ʜʘʞʝ ʜʦ 5000 ɻʮ [112]. ʊʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

¶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʵʢʩ-

ʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ, ʩʯʠ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ ʟʝʨʢʘʣʘ (ʨʠʩ. 5.5). 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʷʪʝʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ɻʘʨʪ-

ʤʘʥʘïʐʘʢʘ) ʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʢʘ-

ʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʙʳʚʘʝʪ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ. ʊʘʢ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʟʝʨʢʘ-

ʣʘ ʠʤʝʶʪ ʩʝʤʴ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʟʝʨʢʘʣʘ 10 ʤ ʯʠʩʣʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 54, ʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 25-ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʯʠʩʣʦ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 600.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʨʪʤʘʥʘïʐʘʢʘ (ʢʦʛʜʘ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʟʚʝʟʜʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʫ-

ʯʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ ï ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʦ-

ʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥ-
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ʪʘ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʫʯʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʚʨʝʤʝʥʥ§ʷ ï ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʛʜʝ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ, ʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 5.6). 

 

 

ʈʠʩ. 5.5. ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʰʠʙʦʢ: ʰʫʤʦʚʦʡ (1),  

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ (2), 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(3), ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ (4)  

ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (5) 

ʈʠʩ. 5.6. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʤʘʟ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ ʠ ʦʰʠʙʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ; ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ  

ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ɟ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ  

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʜʨʦʚ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ: ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ N (ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ ʚ ʤʘʩʢʝ 

ɻʘʨʪʤʘʥʘïʐʘʢʘ) ʚʳʙʠʨʘʶʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʪʝʣʝʩʢʦʧʘ R ʠ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ rF. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥĨʶ ʜʠʩʢʨʝʪʠ-

ʟʘʮʠʶ ʯʘʩʪʦ ʩʯʠʪʘʶʪ ʫʞʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʦʥʘ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Ű, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʦ-

ʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʨʘʟʜʝʣʠʤʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʆʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝ-

1 2 

3 

4 

5 Ůɻ ʢʩʪʨ min  

Ůʦʮ min  

ʊʢ ʵʢʩʪʨ opt ʊʢ ʦʮ opt
ʊʢ 

Ů 

ʉʤʘʟ mv 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 
ʆʰʠʙʢʘ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

 

ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ  
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ʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥ·ʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʥʥʳʤʠ 

ʰʫʤʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʚʠʜʘ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ):  

¶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʫʶʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʫ N ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ; 

¶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ fʢ = ʢ1 T ; 

¶ ʰʫʤʦʚʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʘʜʨʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʯʠʩʣʫ N ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʨʘʩʪʨʘ ɻʘʨʪʤʘʥʘ (ʯʠʩʣʫ ʤʠʢʨʦʣʠʥʟ 

ʤʘʩʢʠ ɻʘʨʪʤʘʥʘïʐʘʢʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠʨʘʚʥʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʫʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʚʝ-

ʪʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

Nopt ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ Tʢ opt. ʂʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [97]:  

Tʢ opt ~ Ű3/4( FrR )1/2 ; Nopt ~ ( FrR ) Ű1/2. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ.  

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʮʝʥʢʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ ʢ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʝʥ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ [109].  

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝ-

ʪʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʘʟʘ ʧʷʪʥʘ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʉʤʘʟ ʫʜʦʙʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ: ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤʘʟʘ mv 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʷʪʥʘ ʛʘʨʪʤʘʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ɟ. ʅʘ 

ʵʪʘʧʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [45] ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥ§ʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞ-

ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʤʘʟʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʦ-

ʯʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ). ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʦʡ 

ʚʳʚʦʜ [97]: ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʸʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʘʟʘ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʤʘʟ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

Ɋ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ ʧʷʪʥʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʩʤʘʟ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʷʪʥʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʤʝʞʢʘʜ-

ʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ Dæt ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ů2 ʰʫʤʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʰʫʤʘ), ʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʷʪʥʘ ʧʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʠʪʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ [97]: 

2; s=
y

r
= Dtɜ Dm . 

ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʣʠʪʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣ. 3. 

5.3. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʀʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʫʯʸʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘ-

ʨʘʛʨʘʬʝ ʚʳʜʝʣʠʤ ʯʘʩʪʥʫʶ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ [184]ï[187]. ʇʨʷʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ, ʝʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ 

ʩʶʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʝ-

ʜʸʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪ. ʝ. ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪ-

ʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʚʫʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 

(ʨʠʩ. 5.7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
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ʆʙʲʝʢʪʠʚ  

ʈʠʩ. 5.7. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 c ʧʨʷʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ  

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ  

 

ʄʘʪʨʠʯʥʳʡ 

ʬʦʪʦ- 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ 

ʌʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʬʦ-
ʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢ 2 ʇʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

                    ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ  ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʃ
ʠ
ʥ
ʝ
ʡ
ʥ
ʳ
ʡ
 
ʬ

ʦ
-

ʪ
ʦ
ʧ
ʨ
ʠ
ʸ
ʤ
ʥ
ʠ
ʢ
 
1

 

ʈʝʞʝʢʪʦʨʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ 

 

ʈʝʞʝʢʪʦʨʥʳʡ 
ʬʠʣʴʪʨ 

 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ  
ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ 

 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ 
ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ 

 

ʂʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʂʦʨʨʝʣʷʪʦʨ 

ʀʥʪʝʨ- 
ʧʦʣʷʪʦʨ 

ʀʥʪʝʨ- 
ʧʦʣʷʪʦʨ 

ɺʳʭʦʜ  

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

b 

ȹm 

ȹ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʢʠ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʫ ʚ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʥʘ 

ʨʠʩ. 5.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʞʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʘ ʚʠʜʝʦʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ-

ʥʳʤ ʚ ʛʣ. 2, ʮʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ; ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʤʳʩʣʦʤ, ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ). ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ, ʝʸ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʦʙʱʝ-

ʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ. 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷ-

ʱʠʡ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʤʘʟʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ȹm ʧʦ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʧʨʠʤʳ-

ʢʘʶʱʝʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ȹ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ; ʨʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ b ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʘ ȹ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʢʠ ʊʩ ʚʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ, 

ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ ʊʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ bȹm ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʠʢʩʝʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ȹ2 ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʩ (ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʦʚ: ʊʢNe = cȹ2 å ʊʩNe m = cbȹm. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʘʢʪʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ɸʈɺʅ) 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʘʜʨʦʚ, ʘ ʚʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʦʢʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

¶ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʜʝʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ɺʂʌ) [47]; 

¶ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ï ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ɺʂʌ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʜʚʠʛʘ 

(ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ) [47]; 

¶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨ ï ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [47], ʪʘʢ ʠ ʜʨʦʙʥʦʛʦ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

ʩʫʙʧʠʢʩʝʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) [190], [191]. 
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ʕʪʠ ʪʨʠ ʙʣʦʢʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʉʌ-ʙʣʦʢʠ, 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʩʣʘʛʘʝʤʘʷ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʯʠʥʸʥ 

ʮʝʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʠʟʠʨ-

ʥʦʡ ʦʩʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʰʫʤʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʦʜʯʠʥʸʥ ʮʝʣʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʨʠʘ-

ʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ: 

1. ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ: 

¶ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʩ ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʊʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ NĬN ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴʶ ȹĬȹ ʠ ʜʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ yiŸ ʠ yiŷ ʩ ʦʨʪʦʛʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦ J ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ bȹm; ʚʨʝ-

ʤʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʊʩ ʵʪʠʭ ʩʪʨʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨʘ ʊʢ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ: ʊʢ >> ʊʩ; 

¶ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʪʦʯʢʠ, ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ȹ ʧʠʢʩʝʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ; 

¶ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ɸʂʌ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʭ ʚ ʩʠʣʫ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʶʞʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

K(x) = K(0) exp (ï|x|/Ű) ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Jȹ >> Ű >> ȹ; 

¶ ɸʂʌ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ, 

ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʸʨʪʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʘ hʦʙ å exp ( 22 2rx ) ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2r ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʨʛʫ-

ʤʝʥʪʘʭ x Ò ȹ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ [47]), ʘ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʨʘʩʯʸʪ [190] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ɸʂʌ ʦʪ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ r/ȹ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ɸʂʌ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʨʠʩ. 5.8);  
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¶ ʚʩʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ (ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ ɝi, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʰʫʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʥʥʳʡ ʰʫʤ, 

ʪ. ʝ. ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ yi = si +  ɝi. 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩ. 5.8. ʇʨʠʤʝʨ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʂʌ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

r/ȹ < 1 ʜʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ)  

ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʦʯʢʘʤʠ)  

ʢʨʠʚʦʡ 2-ʛʦ (ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ 4-ʛʦ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʢʘʞʝ-

ʥʠʡ ʩʤʘʟʘ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ) ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ:  

¶ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ; 

¶ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʨʦʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ. 

3. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʉɹʀʉ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʉʌ-ʙʣʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ (ʠʩʢʦʤʳʤʠ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ; 

¶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ; 

¶ ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ. 
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ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʚʚʝʜʸʤ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ɓ = ȹ/ȹm. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɓ ʪʨʫʜʥʦ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ɺʂʌ) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ɓ ʚ ʩʠʣʫ ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʧʠʢʩʝʣʦʚ Ne m ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʘ J ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʦʩʪʠ-

ʞʠʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦ-

ʣʷʮʠʠ ɺʂʌ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ɓ, ʪʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ɸʂʌ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɓ 

ʚʝʜʸʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɓ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2é5. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʩʚʷʟʴ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴʶ m ɸʎʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝ-

ʞʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ [47] ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ 

ɺʂʌ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʷ ɺʂʌ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ log2Ű/ȹm. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʬʠʣʴʪʨʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝ-

ʤʫ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ɺʂʌ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

{ hk} ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʩʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʝʸ ʯʣʝʥʦʚ:  

0=ä
=

-=

lk

lk
kh ;   h0 = 1;   hl = 0   ʧʨʠ   k > l. 

ʉʠʥʪʝʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ȹI ʦʙ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ W [97]. ʇʦʪʝʨʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ sKKK ʰ=Y  ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʰʫʤʘ 

ä
¤=

¤-=

=
k

k
khK 2

ʰ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴ-
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ʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʠʜʝʦʠʤʧʫʣʴʩʘ Ks = [min { l/ɓ; 1}]2. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʘ l ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʝʢ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɓ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ  

¶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʚʝʥʪʠʣʝʡ; 

¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʷʯʝʡʢʠ ʧʘʤʷʪʠ ï 2 ʚʝʥʪʠʣʷ; 

¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ 5 ʚʝʥʪʠʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 4lm 

ʠ 2l ʩʫʤʤʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 4(m + l), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʣʘ 2 (,81,41,21 é), ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʢʦʜʘ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʢʦʜʘ ʥʘ l. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ ɓ = 4. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ {hï1 = ï1/2; h0 = 1, h1 = ï1/2} 

(ʨʠʩ. 5.9, ʘ). ʕʪʦʪ ʬʠʣʴʪʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʯʝʨʝʩʧʝʨʠʦʜʥʳʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʟʘʜʘʯʝ 

ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ɺʂʌ [47, ʢʥ. 2]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ɓ > 1 

ʚʝʜʸʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʬʠʣʴʪʨʘʤ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʯʣʝʥʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.9, ʙïʛ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ʌʠʣʴʪʨ l K  h Ks KɊ ȹI W 

ʈʠʩ. 5.9, ʘ 1 1,5 0,0625 24 2,3 8(m + 1) 

ʈʠʩ. 5.9, ʙ 2 1,25 0,25 5 1,16 16(m + 1) 

ʈʠʩ. 5.9, ʚ 2 1,266 0,25 5,06 1,17 16(m + 2) 

ʈʠʩ. 5.9, ʛ 4 1,125 1 1,125 0,08 32(m + 1,5) 

ï 8 1,0625 1 1 0,04 64(m + 1,5) 

ʕʪʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ:  

¶ ʨʠʩ. 5.9, ʙ: {hï2 = hï1 = h1 = h2 = ï1/4; h0 = 1}; 

¶ ʨʠʩ. 5.9, ʚ: {hï1 = h1 = ï0,3125; hï2 = h2 = ï0,1875; h0 = 1}; 

¶ ʨʠʩ. 5.9, ʛ: {hï4 = hï3 = hï2 = hï1 = h1 = h2 = h3 = h4 = ï1/8; h0 = 1}. 
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ʌʠʣʴʪʨ ʥʘ ʨʠʩ. 5.9, ʚ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ɸʂʌ, ʭʦʪʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙ·ʣʴʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ. ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ɓ = 4 ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞ-

ʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.9, ʛ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʘʞʝʥ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢʦʚʘ ʧʦʪʝʨʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʩʜʚʠʛʘ 

ɢ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩ-

ʢʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ [3]? ɼʣʷ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʥʘ ʜʚʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʘ Nʝ m = 106 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ 2
ʬʣů  ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ Ne m/2, ʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʢʚʘʥ-

ʪʦʚʘʥʠʝ [3] ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʨʷʜʦʚ mopt å 1/2 log (2Ne mlogNe m) = 12. ʕʪʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʝʡ 
2
ʢʚs  = 122 2m

meN -
 ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʰʫʤʘ K  h= (

2
ʢʚs  + 2

ʬʣs
2
ʬʣů) , 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 0,007 ʙʠʪ 

ʧʨʠ m = 12; 0,1 ʙʠʪ ʧʨʠ m = 10 ʠ 0,9 ʙʠʪ ʧʨʠ m = 8. ʕʪʘ ʧʦʪʝʨʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʦʨʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʘ 

ʚ ʛ 

ʙ 

K  h= 1,5 

W = 8(m + 1) 

K  h= 1,125 

W = 32(m + 1,5) 

K  h= 1,25 

W = 16(m + 1) 

K  h= 1,266 

W = 16(m + 2) 

ʈʠʩ. 5.9.  ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
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m = 12 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1/4 ʙʠʪ/ʧʠʢʩʝʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʚ 103 ʧʠʢ-

ʩʝʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 250 ʙʠʪ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 16 ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ů å 8Ā10ï3ȹm = 2Ā10ï3ȹ. 

ʆʮʝʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʤʘʟ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 21
ev Nm D¢ , ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2é7Ā10ï3ȹ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʦʤ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʤʘ-

ʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʟʘ ʚʨʝ-

ʤʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 2ma D= . ʊʦʛʜʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩ ʪʦʯ-

ʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʢʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ) Ů)(log*
2 am =c  [3], ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 ʨʘʟʨʷʜʦʚ (*  ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʮʝʣʦʝ 

ʯʠʩʣʦ). ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ mɢ = 8. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩ-

ʢʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ (2.18), ʪ. ʝ. ʮʝʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘ ʧʦ-

ʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʦʢ (ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ m = 10. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʩʜʚʠʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ʙʠʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘȹm, ʪ. ʝ. 

ʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ n = 2ʘ* + 1. ɺ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ, 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʤʘʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʘ < 1. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʘ < 0,5. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʧʠʢʩʝʣʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ [45] ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʨʘ. 
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ʄʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦ-

ʢʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 2-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʪʨʸʭ ʪʦʯʢʘʭ: ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ 

ʩʜʚʠʛʦʤ ʠ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣ ʚʣʝʚʦ ʠ ʚʧʨʘʚʦ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠ-

ʥʦʤʦʤ 4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʧʷʪʠ 

ʪʦʯʢʘʭ. ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʩ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 2-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ r/ȹ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʨʦʢ ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [69], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 5.1: 
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ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʩʭʝʤʫ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ ʩ J ʧʠʢʩʝʣʘʤʠ ʠ ʪʨʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ (J + 3)m. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ: 

Wʢ å (J + 3)m + 3(m2 + m) + 4(2m + log J). 

ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Quartus II  ʬʠʨʤʳ çAlteraè ʜʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʢʠ Cyclone IV GX ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʷʤʦʝ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ (5.10) ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʘʥʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,7 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʝʤ ʧʨʷ-

ʤʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ ʧʨʦʱʝ, 

ʯʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ, ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʯʠʪʘʥʠʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙ-

ʱʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɺʂʌ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʢʘʟʘ 

ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ. ʊʘʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʧʦʠʩʢʦʤ ʥʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʣʠʰʴ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʝʸ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʌʦʨʤʫʣʘ (5.10) ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʪʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ: ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ Dï1, D0, D1, ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 2m + log J: 

¶ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʩʜʚʠʥʫʪʦʡ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣ ʚʣʝʚʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ Dï1; 
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¶ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ D0; 

¶ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʩʜʚʠʥʫʪʦʡ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣ ʚʧʨʘʚʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ D1. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ  

Dï1, D0, D1 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʧʦ-

ʣʷʮʠʠ ɺʂʌ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ: 

)]2(2[)(Ĕ 10111 DDDDDm +--D=c -- . 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʚ 

ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

Wʠ å 3[(m + log J)2 + m + log J] + 4(2m + log J). 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ r/ȹ ʚ ʩʠʣʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʠʜʘ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʥʴʰʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ɸʂʌ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ïæ, æ] ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 5.8). ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʪʨʸʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ Dï1, D0, D1 ʧʦʣʠ-

ʥʦʤ 4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙ-

ʨʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ r/ȹ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ.  

ʇʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ (ʩʪʝʧʝʥʠ 2 ʠʣʠ 4) ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ Dï1, D0, D1 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʯʸʪʝ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʤʦʤ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. 

ʆʩʚʦʝʥʥʳʝ ʤʠʨʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʧʘʤʷʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʩʷʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʛʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʡ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʝ, 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ [186]. ʀʪʘʢ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘ-

ʛʨʘʬʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ 
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ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʝʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʤʘʟʘ. 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉɹʀʉ ʢʣʘʩʩʘ çʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʠʟʠʨʥʦʡ ʦʩʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʩʤʘʟ, ʤʘʩʢʠʨʫʝʤʳʡ ʰʫʤʦʤ. 

3. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ (ʘ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʟʨʠʪʝʣʷ) ï ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ (ʘ ʥʝ ʢʦʩ-

ʚʝʥʥʳʤ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦ-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʭ ʪʘʢʫʶ ɺʉʥʂ ʚ ʢʣʘʩʩ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ. 

4. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷʭ; ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʢʨʫʞʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦ-

ʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ 2-ʡ ʠʣʠ 4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʝʡ. 

5. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ ʠʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʧʘʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ; ʨʝ-

ʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʠʢʩʝʣʘ, ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʝʛʦ ʰʠʨʠʥʳ. 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

5.4. ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʣʦʢʘʮʠʷ 

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʣʦʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʦʤʠ-

ʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚ ʛʣ. 2, ʮʝʣʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʣʦʢʘʪʦʨʘ ï ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʚʘʝʤʦʤʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʡ ʷʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʣʦʢʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʝʱʸ ʦʜʥʫ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ, ʥʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 
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(ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ) ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʥʳʭ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʦʢʘʪʦʨ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʬʦʪʦʥʳ, ʦʪʨʘʞʸʥ-

ʥʳʝ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʦʢʘʪʦʨʘ ʦʪ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʦʢʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦ ʫʛʣʫ, ʘ ʧʦ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʝ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʮʝʥʦʡ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʣʦʢʘʮʠʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʦʥʘʭ ʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ï 

ʧʦʠʩʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʘ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ. ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʣʦʢʘʮʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʣʦʢʘʮʠʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʰʠ-

ʨʦʢʦʤ ʫʛʣʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʫʛʣʫ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʢʨʦʤʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʰʘʛʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʠ-

ʭʦʪʦʤʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʚ ɸʎʇ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠ-

ʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʦʣʠ ʤʠʢʨʦʩʝ-

ʢʫʥʜʳ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʪʨʦʙʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʕʆʇ). ɺʨʝʤʝʥʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʕʆʇ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕʆʇ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʤ ʬʦ-

ʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʪʝʨʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ, ʙʦʣɹ-

ʰʠʝ ʤʘʩʩʫ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʣʳʡ  

ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʇɿʉ [188], ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥ ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʮʘʭ c ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ. 
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ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʇɿʉ ʩʦ ʩʪʨʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚʨʝ-

ʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʙʨʦʩʘ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʫ SUB (ʨʠʩ. 5.10, ʘ) ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠʟ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʚ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʡ ʇɿʉ-ʨʝʛʠʩʪʨ UH. ʋʨʦʚʝʥʴ UM ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʝ ʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ UL ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʙʘʨʴʝʨʫ. ʇʦʜʘʯʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-

ʣʘ UH ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʷʤʫ ʧʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠʟ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ UH ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩ SUB ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʚʩʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 5.10, ʙ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʨʦʥʪʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘ SUB. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩ SUB ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʥ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʚʩʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 5.10, ʙ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʨʦʥʪʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘ SUB.  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 40 ʥʩ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʇɿʉ ICX659AL ʬʠʨʤʳ 

çSonyè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʩʜʚʠʛʘʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʣʘʟʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ: ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ. ʈʷʜʦʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʫʯʢʘ ʣʘʟʝʨʘ,  ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ.  

 

ʈʠʩ. 5.10. ɺʨʝʤʝʥʥʝr ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ:  

ʘ ï ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ;  

ʙ ï ʨʝʞʠʤ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ  
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 40 ʥʩ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 6 ʤ [188]. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʣʘʟʝʨʘ, ʙʦʣʴʰʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ï ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʤʝʪ-

ʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʢʘʪʘʬʦʪʘ 0,1 ʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,1 ɼʞ/ʢʤ2. ʊʘʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʥʘ ʘʣʶʤʦʠʪʪʨʠʝʚʦʤ ʛʨʘʥʘʪʝ. 

ʝ 

ʈʠʩ. 5.11. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ  

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʘʪʘʬʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ: 

ʘ ï ʧʨʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ; 

ʙ ï ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ; ʚ ï ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ, ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ: 

ʛ ï ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ; ʜ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ; ʝ ï ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʣʘʟʝʨʘ 
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ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨ-

ʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʚ ʚʦʜʝ. ʉʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʝʯʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ, ʦʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʧʨʦʣʸʪʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʠʩʢʨʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʨʘʥʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʕʆʇ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣ. 5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʝʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʦʪʩʯʸʪʘʤ (ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʦʤ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ï 

ʩʤʘʟʘ, ʦʰʠʙʦʢ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ), ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʘʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʚʨyʜʦ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʵʧʦʭʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʛʦʩ-

ʧʦʜʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʶʞʝʪʦʚ ʠ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʣʠʪ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʶʞʝʪʘ ʦʙʤʝʥʦʤ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʯʘ-

ʩʪʦʪʫ ʧʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʝʞʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥ·ʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ɻʘʨʪʤʘʥʘï

ʐʘʢʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʡ ʢ ʧʨʘʚʠʣʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʠʩ-
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ʧʝʨʩʠʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʰʫʤʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʚʰʠʡ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʜʚʠʞʫʱʝ-

ʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʠʟʠʨʥʦʡ 

ʦʩʠ ʙʝʟ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʘʟʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ 

ʠʜʝʡ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʘʤʙʫʣʝ ʢ ʥʝʡ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ, ʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʛʣʘ-

ʞʝʥʳ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʯʸʪ-

ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦʢʘ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʝʸ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʦʪʤʝʪʠʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ï ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʘʧʨʠ-

ʦʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʫʯ-

ʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ï ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʝ, ʠ ʵʪʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝ-

ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝ-

ʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʛʣ. 2).  

ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʥʝʠʩʯʝʨʧʘʝʤʦʡ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʅʘʯʘʣʦ ʵʧʦʭʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ 1971 ʛ. ʕʪʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʪʝʩʥʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʥʦ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʣ ʥʦʚʳʤʠ  

ʠʜʝʷʤʠ ʪʝʭʥʠʢʫ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʨʦʜʠʚ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʪʣʠʯʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʂʄʆʇ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʠʪʘʷ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠʜʝʷʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʷ (ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ) ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʷʤ. ʍʦʪʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʢʠ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʯʘʩʪʦ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʙʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʙʝʟ 

ʜʨʫʛʘ, ʪʘʢʠʝ çʩʝʧʘʨʘʪʠʩʪʩʢʠʝè ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʞʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢ, ʠʟ-

ʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʠʛʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ: ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʫʟ-

ʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ-

ʪʠʢʠ. ɿʜʝʩʴ ʘʚʪʦʨʳ ʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʉ. ʃʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʢʥʠʛʝ çʉʫʤʤʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʠʩʘʣ: çʉʫʱʥʦʩʪʴʶ "ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʭʠ" ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʦ ʥʝ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʝʸ ʚʪʦʨʠʯʥʦʩʪʴ... ʗ ʙʳ ʨʠʩʢʥʫʣ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʜʘʞʝ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʧʠʨʠʢʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʵʪʦ ʚʦʦʙʱʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. <é> ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʝʥʦʛʦ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ "ʩʠʥʪʝʟʘ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ" ï ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʘ 

ʙʳʣʘ ʝʛʦ ʮʝʣʴ, ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʩʷ "ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ". ʋʯʸʥʳʡ ï ʧʦ ʢʨʘʡ-

ʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʫʯʸʥʳʡ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ï ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ 

"ʪʝʦʨʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ". ʋʯʸʥʳʡ ʞʘʞʜʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʞʝ 

ʩʢʦʨʝʝ ʧʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʘʜʦʚʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʘʞʘʷ ʜʝʨʝʚʦ ʠ ʩʨʳʚʘʷ ʷʙʣʦʢʠ, ʥʝ 

ʟʘʙʦʪʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, "ʢʘʢ ʷʙʣʦʥʷ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʣʘ". ʋʯʸʥʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʫʟʢʦ-

ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʳʡ, ʧʨʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʛʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʘʥʦʥʦʚ ʧʦʣʥʦ-

ʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʅʘʤ ʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʙʝ ʵʪʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷè. 

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʙʣʠʟʠʣʠʩʴ ʵʪʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝ-

ʚʠʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ ï ʩʫʜʠʪʴ ʯʠʪʘʪʝʣʶ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʂʄʆʇ-ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ, ʯʝʤ ʝʸ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʵʪʘʧ. ʃʠʰʴ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚʦ ʚʝʩʴ ʛʦʣʦʩ ʟʘ-

ʷʚʠʣ ʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʫʢʦʪʚʦʨʥʳʭ çʟʨʷʯʠʭè ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚʦʰʣʠ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʜʦʤ, ʥʦ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʝʧʝʨʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʚʳʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

ʪʝʣʝʬʦʥʦʤ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʫʞʝ ʧʝʨʚʳʡ, ʇɿʉ-ʥ ʡr, ʵʪʘʧ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ 

ʩʪʘʣ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʠʣ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʥʘ ʨʦʣʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ï ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ï ʰʫʤʘ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ, ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʰʫʤʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤʠ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʩʯʸʪʫ ʬʦʪʦʥʦʚ ʤʘʣʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʦʨʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʭʚʘʪʠʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʨʦʞʜʝ-

ʥʠʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʫʯʝʥʠʝ ɸ. ɸ. ʋʭʪʦʤʩʢʦʛʦ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʝ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʠʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʢʩʠʦʤ ʠ ʬʦʨʤʫʣ ʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʜʝʝʡ ɸ. ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʚʳʚʝʣ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʠ ʷʚʠʣʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʪʝʦʨʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʥʝʩʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï 

ʥʝ ʘʪʨʠʙʫʪ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʘ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ ʤʝʞʜʫ ʜʫʭʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʝʡ; ʪʝʦʨʠʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ï ʥʝ ʪʝʦʨʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʝ ʪʝʦʨʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʝʦʨʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʫ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʟʘʢʦʥʳ ʠ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʪʨʦʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʮʝʣʴ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ï ʥʝ ʠʩʪʠʥʘ ʚ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʡ ʠʥʩʪʘʥʮʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʤʥʝʥʠʝ [192] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʧʨʠʥʠʤʘʝ-

ʤʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʪʝʦʨʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʣʫʯʰʝʡ, ʯʝʤ ʢʦʥʢʫʨʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʩ ʥʝʡ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʥʦ ʦʥʘ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʙʷʟʘʥʘ (ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦʛʦ 

ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ) ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ ʚʩʝ ʬʘʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʝʸ ʧʫʪʠ... ʝʱʸ ʌʨʵʥʩʠʩ ɹʵʢʦʥ ʧʠʩʘʣ: "ʀʩʪʠʥʘ ʚʩʸ ʞʝ ʩʢʦʨʝʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ 

ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʠʟ ʥʝʷʩʥʦʩʪʠ"è. ɺ ʩʠʣʫ ʪʝʦʨʝʤʳ ɻʸʜʝʣʷ ʧʦʣʥʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠ-

ʟʘʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʥʦ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʚʝʜʸʥʥʳʡ ʧʨʠʥ-
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ʮʠʧ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʢʫ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʙʫʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ, ʥʦ ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʪ ʚ ʢʨʫʛ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ɼʞ. ʋʠʣʣʝʨʘ çɺʩʸ ʠʟ ʙʠʪʘ!è (It from 

bit) ʢ ʣʦʟʫʥʛʫ çɺʩʸ ʠʟ ʦʙʨʘʟʘ!è (It from pattern).  

ʊʝʦʨʠʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʫʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʶ. ʆʙ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʉ. ʃʝʤ ʧʠʩʘʣ: çʄʳ ʩʪʨʝʤʠʤʩʷ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʝ ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʦʦʙʱʝ, ʘ 

ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʳʡ ("ʙʨʠʪʚʘ" 

ʆʢʢʘʤʘ!)è. ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʘʞʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʪʚʸʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝ-

ʚʠʜʝʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʷ ʠʜʝʶ ʤʘʢʨʦʢʚʘʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧ-

ʧʝ-çʢʫʯʝè ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʩʯʸʪʝ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʙʳ, ʯʠʩʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʠʢʩʝʣ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʥʝ çʚʠʩʷʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝè, ʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʝ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʣʝ-

ʢʘʤʝʨ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʘ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ 

ʟʦʥʫ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʫʶ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʦ ʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʛʘʨʪʤʘʥʦʚʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘʩʪʨʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʚ.  

ʊʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɹʀʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 3é5 ʤʢʤ; ʝʸ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ, 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ʥʘʯʘʣʩʷ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʦʨʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,35 ʤʢʤ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʉɹʀʉ ʚʣʘʜʝʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʫʨʦʚʥʷ 

65, 45 ʠ ʜʘʞʝ 22 ʥʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ 

180 ʥʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʤ ʉɸʇʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

ʢʣʘʩʩʘ çʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʠʢʩʝʣè. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʰʝʩʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʢʣʘʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ ʚ 

2010ï2020 ʛʛ., ʬʘʟʘ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 2040-ʝ ʛʛ. ʆʥ ʥʘʮʝʣʝʥ ʥʘ 

ʥʘʫʢʦʸʤʢʠʝ (çʚʳʩʦʢʠʝè) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʫʪ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʬʦʪʦʥʠʢʘ, ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʳ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 2020ï2025 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʥʦʚʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʥ-

ʯʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʄʫʨʘ ʦʙ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ [193]. ʆʜʥʘʢʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʣʘ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʥʦʨʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 100 ʥʤ, ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʩʯʠʪʘʶʱʫ ʩʁʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʥʘʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʟʘʥʷʣʘ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʰʝʩʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʢʣʘʜʫ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ çʚʳʩʦʢʠʭè ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ) ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ. ʊʘʢ, ʨʘʥʝʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝ-

ʥʠʝ ʩʜʝʣʘʣʦ ʚʠʜʠʤʳʤ ʤʥʦʛʦʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʛʣʘʟʫ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʛʣʘʟʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʉʝʡʯʘʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʨʳʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʢʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ 

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʚʠʜʠʤʳʤ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʥʝʚʠʜʠʤʳʤ. ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʧʨʦʨʳʚʘ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʚʠ-

ʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʦʟʜʘʩʪ: 

¶ ɺʉʥʂ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

¶ ɺʉʥʂ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʤʥʦʛʦʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ;  
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¶ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʩ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦʤ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

¶ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʧʦʧʠʢʩʝʣʴʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ɺʉʥʂ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʶʞʝʪʘ;  

¶ ʂʄʆʇ-ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ ʩ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʦʚ;  

¶ ʂʄʆʇ-ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ɺɿʅ; 

¶ ʂʄʆʇ-ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ; 

¶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʦʡ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ, ʜʚʫʭ, ʪʨʸʭ ʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʬʦʨʤʘʪʥʳʭ ʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʟʘʠʢ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʘʣʴʥʝʡ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʣ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʦʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʤʠ.  

ʅʦʨʙʝʨʪ ɺʠʥʝʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ çʟʥʘʶʪ ʢʘʢè, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʟʥʘʶʪ 

ʯʪʦè (ʯʪʦ ʜʝʣʘʪʴ). ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʝʜʫʱʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʫʞʝ ʟʥʘʶʪ çʯʪʦ ʜʝʣʘʪʴè ʠ ʟʥʘʶʪ çʢʘʢ ʜʝʣʘʪʴè. ʂʦʥʝʯʥʦ, 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ, ʠ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʪʚyʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ ʙʳʣʦ ʫʛʘʜʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʝʸ ʚʪʦʨʦ-

ʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʩʝʡʯʘʩ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠ-

ʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʚʨyʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʩʦʣʴʸʪʩʷ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ çʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʠ ʧʦʨʦʜʠʪ çʥʘʥʦ-

ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʫè ʠʣʠ çʥʘʥʦʬʦʪʦʥʠʢʫè. ʄʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʢʪʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʪʢʘʞʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʫ ï ʦʩʥʦʚʫ çʟʨʷʯʠʭè ʤʘʰʠʥ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. 
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ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ  
ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ 

ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

(1991) 
ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʉɿʇʀ (1973) 

 

ɸʜʘʤʦʚ ɼ. ʖ. 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ  

ʆʆʆ çʖʥʠʢ ɸʡ ʉʠʟè 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ (2003) 

ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʄʀʕʊ (1996) 

ʄʘʥʮʚʝʪʦʚ ɸ. ɸ.   
ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

 ʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʠ 
ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè,  

ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  
ʆɸʆ çʅʀʀʊè  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ (1990)  
ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʃʕʊʀ (1982) 

 
 

  ɿʫʙʘʢʠʥ ʀ. ɸ.  
ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

 ʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʠ 
ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ (2010)  
ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè  (2007) 

 

  

  


