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 ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

 

ɹʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, 

ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʙʳʣ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ 

ʣʘʤʧ ʢ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʃʠʜʝʨʩʪʚʦ ʚ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ Bell Telephone Laboratories (1948 ʛ.). ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʨʤʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ, ʠʤʝʣʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ 

ʠ... ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʠʤʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ  ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤ (ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ), ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʛʝʨʤʘʥʠʷ ʢ ʢʨʝʤʥʠʶ, ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ 

ʬʠʨʤʦʡ Texas Instrument Incorporation ʚ 1953 ʛʦʜʫ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʧʣʘʥʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʭ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʥʳʥʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè, ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʬʠʨʤʦʡ 

Fairchild Semiconductor ʚ 1961 ʛʦʜʫ. ʕʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʙʦʡ ʪʨʠʛʛʝʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʜʚʫʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ɺ 1963 ʛ.  ʬʠʨʤʘ RCA ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ ʧʝʨʚʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 16 ʄʆʇ-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʀ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʰʝʣ... 

ɹʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

19 ʘʧʨʝʣʷ 1965 ʛʦʜʘ ɻʦʨʜʦʥ ʄʫʨ, ʩʪʘʚʰʠʡ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ Intel, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʜʣʷ ʶʙʠʣʝʡʥʦʛʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʞʫʨʥʘʣʘ Electronics ʩʜʝʣʘʣ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XX ʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʣʠ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ "ɿʘʢʦʥʦʤ ʄʫʨʘ". ʆʥ ʧʦʜʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʦʧʨʘʚʜʘʣʦʩʴ ʩʘʤʳʤ ʙʣʝʩʪʷʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ 1965 ʛʦʜʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚʩʝʛʦ ʠʟ 50 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʦʢʦʣʦ 1 ʜʦʣʣʘʨʘ. ʂ 1975 ʛʦʜʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʫʧʘʣʘ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʘ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 100 000. ɺ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʡ 1 ʤʠʣʣʠʘʨʜ, ʘ 
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ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ 

ʜʝʩʷʪʠʪʳʩʷʯʥʦʡ ʮʝʥʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʵʪʠʭ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʭ ʪʝʤʧʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ "ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ" ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 50-ʪʠ ʣʝʪ. ɽʩʣʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʜʚʦʝ 

ʩʣʦʞʥʝʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʦ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʚʩʸ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʘʦʙʦʨʦʪ!  

ɻʦʨʜʦʥ ʄʫʨ ʚ ʠʥʪʝʨʚʴʶ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʤ 40-ʣʝʪʠʶ ʝʛʦ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʦʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʭʦʪʝʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠʜʝʶ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ - ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʜʝʣʘʪʴ ʚʝʱʠ ʜʝʰʝʚʣʝ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʝʩʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʪʝʨʷʶʪ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʮʝʥʳ, ʪʦ ʠ ʣʶʙʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ 

ʚʭʦʜʷʪ, ʪʦʞʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʜʝʰʝʚʝʪʴ. ʀʣʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʚʜʚʦʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʘʷ ʚʝʨʩʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʧʨʝʞʥʝʡ. 

 

ʈʘʟʜʝʣ 1. ʇʣʘʥʘʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ 

 

1.1. ʄʝʩʪʦ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʄʉ 

 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ: ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

ʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ. ʇʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʫ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ð ʵʪʦ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ (ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ) ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʦʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ   ʨ-n 

- ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ,     

ʘ  ʨ-n - ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʦʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʦʣʴ 

ʤʘʩʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʣʝʥʢʘ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ (Si02), ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. çʆʢʥʘè ʚ ʵʪʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

ʇʣʝʥʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ - ʵʪʦ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʯʴʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʩʪʝʢʣʦ, ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʠ ʜʨ.). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʝ (1-2 ʤʢʤ) ʠ ʪʦʣʩʪʦʧʣʝʥʦʯʥʳʝ (10-20 ʤʢʤ ʠ 

ʚʳʰʝ) ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ɺ ʪʦʣʩʪʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʘʩʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠʣʠ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

ʠ ʪ. ʜ.), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ) 

ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʪʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʯʝʥʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. 

 

 

      ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʱʝʡ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʱʝ ʠ ʥʘʚʝʩʥʳʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ çʩʤʝʰʘʥʥʳʝè ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ - ʚʝʣʠʯʘʡʰʝʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ XX ʚʝʢʘ.  

ʄʠʢʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ð ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʩʪʘ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʡ ʙʳʣʦ ʠ ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ, ʪ.ʝ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

(ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ).  

ʇʦʜ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ) ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʨʠʩʫʥʢʘ) ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʏʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʰʝ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʘʩʢʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ. 

ʃʶʙʘʷ ʤʘʩʢʘ ʝʩʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʦʢʦʥ) ʚ ʩʣʦʝ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʦʢ ʚ ʧʣʘʥʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʪʦ-

ʛʨʘʬʠʷ. ʃʠʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ lithos ð çʢʘʤʝʥʴè ʠ graphoð çʧʠʰʫè, 

çʨʠʩʫʶè) ð ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʨʠʩʫʥʢʘ) ʚ ʩʣʦʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʨʝʟʠʩʪʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʳ) ʠʣʠ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ (ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʳ). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ - ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʝʣʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʘ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʢʠ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʟ-

ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ - ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʵʢʩʧʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʩʝʤʫ ʚʠʥʦʡ - ʜʠʬʨʘʢʮʠʷ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠʣʠ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ  ɚ = 0,36-0,45 ʤʢʤ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʧʦʧʦʣʘʤ ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʫʞʝ (1-2 ʤʢʤ). ʊʘʢʦʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ (ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ), ʥʦ ʫʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʄʘʣʝʥʴʢʠʡ hʘʞʦʢ 

ʚʧʝʨʝʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ɚ = 0,2- 0,3 ʤʢʤ). ʇʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,5 - 0,8 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʰʘʛ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

(ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ). 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ (ɚ = 0,2 - 10 ʥʤ) ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 0,1 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠ ̫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʙʨʦʡʣʝʚʩʢʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʥ - ʵʪʦ ʝʱʝ ʠ 
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ʚʦʣʥʘ) ʤʝʥʝʝ 0, 1 ʥʤ. ʀ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳ. ʅʦ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʚ ʩʣʦʝ ʨʝʟʠʩʪʘ, ʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʭʫʞʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ. ɽʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ð 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʀ ʚʩʝ ʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ. ɸ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 3 ʛʦʜʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 0,7. ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ (ʟʘʢʦʥ ʄʫʨʘ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 1,5-2 ʛʦʜʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ çʚʠʣʢʘè ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʅʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʦʚʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʝʱʝ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ɼʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ð ʥʝ ʙʝʩʧʨʝʜʝʣʴʥʳ. 

90-,65-, 45-, 32- ʥʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ð ʨʝʘʣʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʥʦ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 22 ʥʤ. ɸ ʯʪʦ ʞʝ ʜʘʣʴʰʝ? ɼʘʣʴʰʝ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺʧʝʨʝʜʠ - ʜʨʫʛʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ - ʫʨʦʚʝʥʴ, 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʡ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʟʜʘʥʦ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺʦʧʨʦʩ 

ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 
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       ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ Intel ʇʦʣ ʆʪʝʣʣʠʥʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ,   ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ 22-ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (2009 ʛʦʜ) 

 

 

1.2. ʃʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ.  ʉʫʱʥʦʩʪʴ, ɻ ʪʘʧʳ  ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ  

ʃʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ  

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ  ʠ  ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ  ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ  ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʣʦʶ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʣʝʥʢʘ SiO2 ʠʣʠ  

Si3N4 , ʧʣʝʥʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʇʨʦʚʦʜʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʶ ʧʦ ʩʣʦʶ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ (SiO2,  Si3N4) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʘʩʢʠ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʦʜʟʘʪʚʦʨʥʦʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʚ 

ʄɼʇ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ, ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʜʦʨʦʞʝʢ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀʄʉ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ rʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ. 2).  
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ʕʪʘʧ 1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʝʟʠʩʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʕʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʘ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ; 

ʙ) ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʨʝʟʠʩʪʘ; 

ʚ) ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʰʢʘ ʨʝʟʠʩʪʘ. 

ʕʪʘʧ 2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʘʩʢʠ) ʨʝʟʠʩʪʘ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ 

ʵʪʘʧʘ: 

ʘ) ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʘ; 

ʙ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʘ; 

ʚ) ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʰʢʘ (ʟʘʜʫʙʣʠʚʘʥʠʝ) ʨʝʟʠʩʪʘ. 

ʕʪʘʧ 3. ʇʝʨʝʥʦʩ ʨʝʣʴʝʬʘ ʨʝʟʠʩʪʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʵʪʘʧʘ: 

ʘ) ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

ʙ) ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʢʠ; 

ʚ) ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʘ: 

1) ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʦʧʪʠʢʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʤ ʩʣʦʝ; 

2) ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʬʦʪʦʭʠʤʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ; 

3) ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ) 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʠʣʠ 

ʠʦʥʥʫʶ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʶ (ʨʠʩ. 3). ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ), 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʠʣʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ (ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨʝ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʘʷ). ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʥʘ ʩʣʦʡ ʨʝʟʠʩʪʘ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʊʦ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʦʙ 

ʠʦʥʥʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʣʦʡ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ɻʪʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠ-

ʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ (ʋʌ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ɚ = 310-450 ʥʤ: ʩʚʝʪʦʤ (photo) ʧʦ ʢʘʤʥʶ (lithos) ʨʠʩʫʶ (grapho). 
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    ʈʠʩ. 2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʚʝʪʦʚʳʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ,  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʞʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʚr ʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʥʝʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʷʛʢʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʝʟʠʩʪʘ (ʧʦʣʠʤʝʨʘ). ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʥʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʨʝʟʠʩʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʝʟʠʩʪʘ 
ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʉʫʰʢʘ 

ʨʝʟʠʩʪʘ 

 

ʕʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘ

ʥʠʝ 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢ

ʘ 

(ʟʘʜʫʙʣʠʚʘʥʠʝ) 

ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ

ʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʠʩʪʘ 

ʆʯʠʩʪʢʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

1-ʡ ʵʪʘʧ 

2-ʡ ʵʪʘʧ 

3-ʡ ʵʪʘʧ 
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              ʈʠʩ. 3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

 

1.3. ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪʳ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪʳ (ʘʢʪʠʥʦʨʝʟʠʩʪʳ) (ʌʈ) - ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʠ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ), ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʨ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʣʦʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʳ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ, 

ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ, ʢʘʫʯʫʢʠ ʠ 

ʜʨ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʚʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʢʚʘʥʪʦʚ) ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ: 

                                       ɽ = hv = hc / ɚ, 

ʛʜʝ h ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʇʣʘʥʢʘ; vð ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʬʦʪʦʥʦʤ; ʩ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ; ɚ ð ʜʣʠʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 
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ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʧʘʩ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʘ 

ʩʚʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʩʢʦʨʦ ʪʝʨʷʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʥʦʨʤʝ. ʇʫʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʜʨʫʛʦʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɸʪʦʤ ʨʝʟʠʩʪʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʡ ʢʚʘʥʪʦʤ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʚʝʪʘ. ɺ ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ: 

        ʯʠʩʣʦ   ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ   ʤʦʣʝʢʫʣ 

ɔ =  ----------------------------------------------- 

        ʯʠʩʣʦ   ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ   ʢʚʘʥʪʦʚ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ ʢʚʘʥʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(hv) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ɔ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʘʢʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ (ʪʝʤʥʦʚʳʝ) ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ɔ < 1) ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ɔ > 1). ʂʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ    (1,5 - 5) Ā10
5
 ɼʞ/ʤʦʣʴ ʠ ʩʦ-

ʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʠ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ 
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ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʌʈ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ï ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʠ ʪʝʤʥʦʚʫʶ.  ʅʘ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ. ʅʘ ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʣʠʙʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʩʰʠʚʘʥʠʶ) ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʧʨʦʯʥʫʶ 

ʩʝʪʢʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 4 ʪʠʧʘ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

1. ʌʦʪʦʨʘʩʧʘʜ (ʬʦʪʦʣʠʟ) ð ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ: 

ɸɺ Ÿ (hv)  ŸAB'  Ÿ A+B. 

 

2. ʌʦʪʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ð ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

A+B  Ÿ (hv)   Ÿ A+B'  Ÿ AB. 

 

3. ʌʦʪʦʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ð ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ: 

AB+C  Ÿ (hv)  Ÿ AB'+C  Ÿ A+BC. 

 

4. ʌʦʪʦʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ð ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʨʫʛʦʤʫ: 

AB+C  Ÿ (hv)  Ÿ AB+C'  Ÿ AB'+C. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ: 

Å ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ; 

Å ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ. 

 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʌʈ 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ð ʵʪʦ ʨʝʟʠʩʪʳ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ) ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷʭ, ʘ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ð ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʤʘʩʢʫ. 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʬʪʦʭʠʥʦʥʜʠʘʟʠʜʦʚ  (ʅʍɼ) ʠ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʌʈ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ R1-ʆ-R2, ʛʜʝ R1 ʠ R2 ð ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 

ʯʘʩʪʠ,      ʆ ð ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʠʭ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʅʍɼ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʟʦʪ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʝʥʢʘʨʙʝʥ; ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝʛʜʘ 
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ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʚ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ ʚʣʘʛʫ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʠʥʜʝʥʢʘʨʙʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʨʠʩ. 

5): 

 

 

                      ʈʠʩ.5. ʀʥʜʝʥʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ  ʢʠʩʣʦʪʘ 

 

ʆʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʬʦʪʦʩʣʦʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ, 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷʤʠ. 

 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʌʈ 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ð ʵʪʦ ʨʝʟʠʩʪʳ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʪʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʰʠʚʘʥʠʷ) 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ 

ʤʘʩʢʫ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʮʠʥʥʘʤʘʪʘ ʠʣʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʫʯʫʢʦʚ. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʮʠʥʥʘʤʘʪ (ʇɺʎ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʵʬʠʨ ʮʠʥʥʘʤʦʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ R1-ʆ-R2, ʛʜʝ R1 ð ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʠʥʥʘʤʦʠʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ; R2 ð ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ; ʆ ð 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʠʭ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʨʠʩ. 6). 

ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʝ ʚ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʉʅ = ʉʅ ʨʘʟʨʳ-

ʚʘʶʪʩʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʬʦʪʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʰʠʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɺʎ ʚ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʫʯʫʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʤʝʩʴ ʮʠʢʣʦʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʢʘʫʯʫʢʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʰʠʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 
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ʢʘʫʯʫʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ. 

 

 

                    ʈʠʩ. 6. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʮʠʥʥʘʤʘʪʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʤʘʩʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ. 

 

                 ʈʠʩ. 7. ʕʪʘʧʳ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

1 ï ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ, 2 ï ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ (SiO2, ʤʝʪʘʣʣ), 

3 ï ʩʣʦʡ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ, 4 ï ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʌʃ) - ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

(ʊʇ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʤ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʩʣʦʝ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ  ʧʨʠ ʝʛʦ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ (ʋʌ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʢʫ (ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ ) 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʢʠ ʚ ʩʣʦʝ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʠ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʢʫ ʚ ʌʈ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʌʃ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʌʈ ʧʦ ʧʦʣʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ ʚ ʧʘʨʪʠʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ; 

Å ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ; 

Å ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ (ʨʝʣʴʝʬʘ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʢʫ ʚ ʌʈ; 

Å ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ.  

 

    ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ 

1. ʉʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ  

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ  ʩʚʝʪʦʚʦʡ  ʵʥʝʨʛʠʠ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʪʝʨʝ (ʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ)  ʠʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ (ʚ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʤ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ:   

 

                             Ὓ ρ
ὉϽὸ  ρὌȟ                      

ʛʜʝ ɽ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ; t ï ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ; H ï 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ  ʩʤʳʩʣ  ʵʪʦʛʦ  ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ʩʦʩʪʦʠʪ  ʚ  ʪʦʤ,  ʯʪʦ  ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ h, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 300 ʜʦ 500 ʥʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʫʶʪʩʷ (ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ) ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʦʪ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ.  

ʊʦʯʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʥʝʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʌʈ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʈ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʝʛʦ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʌʈ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ð ʨʝʣʴʝʬʘ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʪ. ʝ. 

ʧʦʣʥʦʪʘ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʩʥʦʚʳ ʌʈ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʌʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʪʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʬʦʪʦʣʠʟʘ) ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʣʦʷ ʌʈ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ; ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʌʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʥʘʯʘʣʦʤ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

2. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ  ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ - ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ 1 ʤʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ:  

                                 

Ὑ  
ρπππ

ςὰ
ȟ 

ʛʜʝ  R ï ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʣʠʥʠʡ/ʤʤ;  l ï ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʤʢʤ.  

ʀʥʦʛʜʘ  ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ  ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ  ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʌʈ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʌʃ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʦʢʦʣʦ 1000 

ʣʠʥʠʡ/ʤʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʌʃ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʢʦʣʦ 600 ʣʠʥʠʡ/ʤʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʦʪ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʢ ʥʝʧʦʢʨʳʪʳʤ ʌʈ) ʚ 

ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʷ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ ï ʌʈ - ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ (ʌʐ) (ʨʠʩ. 8). 

ʉʚʝʪ ʚ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʫʶ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʌʈ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 4, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 5 ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 6. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʌʈ ʙʫʜʫʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʌʈ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʘʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ, ʥʝ ʦʢʘʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʦʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʤʳʪʘ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʷ ʌʈ, ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 
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ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ (ʨʠʩ. 8, ʙ). ɺ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʌʈ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʩʣʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʩʚʝʯʝʥ ʠ 

ʚʳʤʳʪ ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ, ʪ. ʝ. ʙʫʜʝʪ ʦʢʨʫʛʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʨʦʤʢʘ (ʨʠʩ. 8, ʚ). 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʦʚʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʌʈ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʴ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʳʤʦʝʪ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

 

 

 

  

 

 

 

 ʈʠʩ. 8. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʠ ʢʨʦʤʦʢ ʌʈ (ʘ);  ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʣʦʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʌʈ (ʙ); ʪʦ ʞʝ ï ʫ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʌʈ (ʚ);  

1 ï ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ, 2 ï ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪ, 3 ï 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ, 4 ï ʜʠʬʨʘʢʮʠʷ ʩʚʝʪʘ, 5 ï 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ; 6 ï ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʣʫʯʝʡ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

 

 

 

 

 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʌʃ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʌʈ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʨʠʩ. 9). ʆʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʦʣʩʪʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʘ ʨʠʩ. 9 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʌʃ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʌʈ 

ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,3 ʤʢʤ) ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 200 ʣʠʥ./ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʠʥʝ ʣʠʥʠʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3 ʤʢʤ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʌʐ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʥʷʪʦ 
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ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚ 

1,5 ï 2 ʨʘʟʘ ʭʫʞʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ. 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 9. ɹʦʢʦʚʦʝ 

ʧʦʜʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ 

ʌʈ: 1 ï ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪ; 2 ï 

ʧʣʝʥʢʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ (SiO2, ʤʝʪʘʣʣ); 3 ï 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ; Ů ï ʙʦʢʦʚʦʝ 

ʧʦʜʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ; ȹ ï ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

3. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʌʈ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʨʝʣʴʝʬ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ) ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ, ʘʟʦʪʥʦʡ, ʩʦʣʷʥʦʡ, 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ, ʩʝʨʥʦʡ) ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ (ʝʜʢʠʤʠ ʢʘʣʠʝʤ ʠ ʥʘʪʨʠʝʤ). 

ʂʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʌʈ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʝʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʌʈ ʚʚʦʜʷʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʦʚʦʣʘʢ, 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʠ ʜʨ. ɺʳʩʦʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʝʟʠʩʪʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʫʯʫʢʦʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʌʈ ʯʘʩʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

                                               ʂ =  ȹ/Ů , 

ʛʜʝ ȹ -  ʛʣʫʙʠʥʘ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ; Ů -  ʙʦʢʦʚʦʝ ʧʦʜʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 9). 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʊʨʘʚʠʪʝʣʠ ʥʘ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ 

ʩʢʚʦʟʴ  ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʌʈ (ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʳ,  çʧʨʦʢʦʣʳè, ʧʳʣʴ, ʧʫʩʪʦʪʳ). 

ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ  ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʷ, ʝʛʦ ʩʫʰʢʠ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʜʫʙʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʪʦʥʴʰʝ ʩʣʦʡ ʌʈ, ʪʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʩʣʦʷ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʏʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ  Ů ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʦʤ  ȹ ʚʳʰʝ ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɸʜʛʝʟʠʷ ʌʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ, ʠ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʃ (ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ, ʩʫʰʢʘ, 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʪ. ʜ.). 

 

4. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʌʈ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʚʟʷʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ (ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ (ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ). ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʌʈ ʠ ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʝ ʚ ʩʝʨʠʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʠʢʦʩʪʴ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʌʈ-ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʌʈ, ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʱʝ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ: 

Å ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ; 

Å ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

Å ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ; 

Å ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ; 

Å ʧʨʦʩʪʦʪʘ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

          ɺr ʙʦʨ ʪʠʧʘ ʌʈ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʌʈ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʌʈ, ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʀʄʉ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʚ 

 
ʄʘʨʢʘ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

ʊʠʧ ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʣʠʥ/ʤʤ, ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʝ 1 ʤʤ 

ʎʚʝʪ 

ʌʇ-383 ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʡ 400 ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ 

ʌʇ-617ʇ ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʡ 500 ʊʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 

ʌʅ-106 ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʡ 200 ɾʝʣʪʳʡ 

ʌʅ-108 ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʡ 400 ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ 

 

 

ʈʘʟʜʝʣ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ 

2.1. ʕʪʘʧ 1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

2.1.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 
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ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʌʈ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʢʠ. ʇʦʜ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʚ 

ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʩʣʦʡ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ. ɽʩʣʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʘʷ 

ʤʘʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʠʩʫʥ-

ʢʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʘʩʢʠ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʧʦʜ ʩʣʦʡ ʬʦʪʦʤʘʩʢʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʦʢʦʥ. 

ɸʜʛʝʟʠʷ ʬʦʪʦʩʣʦʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʌʈ. ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʩʣʦʡ ʬʦʪʦʤʘʩʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ 

ʢ ʨʘʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʨʠʩ. 9), ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʚʦʜʦʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ Ū ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 10). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢ ʌʃ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʌʈ 

(ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʠ ʧʣʦʭʦ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ (ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ:   Ūʬ Ÿ 0
ʦ
,         ŪʚŸ 

180°. 

 

                ʈʠʩ. 10. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ: 

                                           ʘ ï ʧʣʦʭʦ (ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ); 

                                           ʙ ï ʭʦʨʦʰʦ (ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʘʷ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ)     

                

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʧʣʘʟʤʝ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʪʦʣʫʦʣʘ, ʪʨʠʭʣʦʨʵʪʠʣʝʥʘ, ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 
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ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʜʨ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʯʠʱʘʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʩʪʦʣʘʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ 

ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʱʝʪʢʘʤʠ (ʢʘʧʨʦʥʦʚʳʤʠ, ʢʦʣʦʥʢʦʚʳʤʠ) ʠ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪ ʧʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʦʪʤʳʚʢʫ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʉʫʰʢʫ ʧʦʜʣʦʞʝʢ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120Ñ5 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15Ñ5 ʤʠʥ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʫʰʢʫ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝ-

ʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʘʢʘʷ ʩʫʰʢʘ. 

ʆʯʠʩʪʢʫ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʌʈ. ɺ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 6 ʯ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʩʝʪʘʭ ʩ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

 

2.1.2. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

ʅʘʥʝʩʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʩʣʦʡ ʌʈ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʙʝʟ ʧʨʦʢʦʣʦʚ, 

ʮʘʨʘʧʠʥ (ʪ. ʝ. ʙʳʪʴ ʩʧʣʦʰʥʳʤ) ʠ ʠʤʝʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ. 

ʅʘʥʦʩʷʪ ʩʣʦʡ ʌʈ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʝʨʝʜ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʌʈ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ: 

Å ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

Å ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ (ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʮʠʷ); 

Å ɻ ʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ; 

Å ʦʢʫʥʘʥʠʝ; 

Å ʧʦʣʠʚ; 

Å ʥʘʢʘʪʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠ ʨʘʩʩʢʘʞʝʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʦʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 11) 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ, 

ʪ. ʝ. ʧʣʘʩʪʠʥ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʝʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ ʤʦʞʥʦ 



 

23 

 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴ ʠ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥ  ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʅʘ ʥʝʩʣʦʞʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʣʦʠ ʌʈ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ5%. ʅʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʠʢʝ 3 ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ 

ʧʨʠʩʦʩʦʤ, ʌʈ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʝʡ-ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ 1. ɺʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʌʈ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ (0,5-1 ʩ), ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʂʦʛʜʘ ʩʪʦʣʠʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʌʈ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ 

ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʝʛʦ ʠʟʣʠʰʢʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʝ ʠ ʩʪʝʢʘʶʪ ʧʦ 

ʢʦʞʫʭʫ 4. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʌʈ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʌʈ h ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ɤ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʌʈ ɡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

                                                h = A ã ɡ /ɤ 
 

ʛʜʝ ɸ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʌʈ  

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ:  

1- ʜʦʟʘʪʦʨ (ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʘ); 2 - ʧʦʜʣʦʞʢʘ; 

3 - ʩʪʦʣʠʢ; 4 - ʢʦʞʫʭ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʌʈ; 5 - ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʠ; 6 - 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 7 - ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʢ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ 

 

 

 

 

 

 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʠʢʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʌʈ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 
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ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʌʈ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʨʘʟʙʨʦʩ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʘ ʝʝ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʕʪʦ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʆʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʠ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʭ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣ) ʩʠʣ ʧʨʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ (ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠ 

ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʨʘʝʚʳʤ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʌʈ-ʩʣʦʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʘʝʚʦʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʌʈ, ʪʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʌʈ-ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʌʈ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʠʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ h ʌʈ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʝʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ: 1  - 12 Å 10 
-2
 

ʩʤ
2
/ʩ;   

2 -  10 Å 10 
-2
 ʩʤ

2
/ʩ;   

3 -  5Å10 
-2  
ʩʤ

2
/ʩ;   
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ʈʠʩ. 13. ʇʨʦʬʠʣʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ:    

1 - 200 ʤʠʥ 
-1
; 2 - 400 ʤʠʥ 

-1
;  

3 - 1000 ʤʠʥ 
-1
 

 

 

 

 

 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʷ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 20-30 ʩ. 

ɺʳʙʠʨʘʷ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʪʦʣʱʠʥʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ) ʠ ʥʝ ʪʝʨʷʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʪʨʘʚʠʪʝʣʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʦʡ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʨʦʢʦʣʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʌʈ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, 

ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʪʨʘʚʠʪʝʣʶ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʘʣʦʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʢʦʣʦʚ). 

ʅʘʥʦʩʠʤʳʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʠ ʌʈ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ 

ʚʠʜʝ çʢʦʤʝʪè, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ 

ʠʤʝʣʠʩʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʌʈ ʙʳʣ ʧʣʦʭʦ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥ. ʊʘʢʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʟʨʳʚʳ ʩʣʦʷ ʌʈ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʧʨʦʩʪʦʪʘ; 

Å ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ; 

Å ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ: 

Å ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʳʭ ʩʣʦʝʚ ʌʈ (ʙʦʣʝʝ 3 ʤʢʤ); 

Å ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ; 

Å ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʳʣʠʥʦʢ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ (ʮʝʥʪʨ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ); 

Å ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʌʈ; 

Å ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʌʈ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. 

 

 ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʮʠʷ) (ʨʠʩ. 14) 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʌʈ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 
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ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʝʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʌʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʈ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʪ ʩʦʧʣʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʈ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʬʦʪʦʩʣʦʷ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʩʣʦʡ ʥʘ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʣʦʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 0,3 ʜʦ 20 ʤʢʤ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10%. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʝʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ 

- ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʝʡ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʌʈ. 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

 

 

     ʈʠʩ.14. ʉʭʝʤʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʮʠʠ: 

1- ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ,   

2-  ʩʦʧʣʦ,  3 ï 

ʬʦʨʩʫʥʢʘ,       4 ï 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʠʛʣʘ, 5 - 

ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʠʡ ʛʘʟ, 

 6 ï ʧʦʜʘʯʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

 

 

 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ; 

Å ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ; 

Å ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʢʦʣʦʚ (ʧʦʨ) ʠ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʣʝʥʢʠ; 

Å ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʌʈ (ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ð 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ); 

Å ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʧʦʜʣʦʞʝʢ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʚ 

ʤʘʣʝʡʰʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ); 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ; 

Å ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʌʈ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ); 

Å ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ: 

Å ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʝʡ ʌʈ; 

Å ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʣʦʡ ʌʈ; 

Å ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʤʘʣʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ; 

Å ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ð ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ). 

 

  ʄʝʪʦʜʳ ʦʢʫʥʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʚʘ  

 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

Å ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʌʈ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘ 
ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Å ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʌʈ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ; 

Å ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʌʈ. 

ʆʙʱʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʌʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʥʘʢʘʪʢʠ 

ʅʘʢʘʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʌʈ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʫʶ ʣʝʥʪʫ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

Å ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

Å ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ5%; 

Å ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Å ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ (10-20 ʤʢʤ); 

Å ʥʠʟʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

 

2.1.3. ʉʫʰʢʘ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

ʉʫʰʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʷ ʌʈ, ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1) ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

2) ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʠ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʌʈ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʘʜʛʝʟʠʶ ʬʦʪʦʩʣʦʷ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: 

1) ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠʟʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʡ - ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ; 

2)  ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ɽʩʣʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʌʈ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟʥʫʪʨʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ ʩʣʦʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʝʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘʤ. ʉʫʰʢʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʌʈ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʌʈ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʘʜʛʝʟʠʷ ʬʦʪʦʩʣʦʷ 

ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʣʦʭʘʷ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʢʦʛʝʟʠʷ). ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʣʦʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʫʰʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʣʝʥʢʝ.  

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʫʰʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʟʘʜʫʙʣʠʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʈ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʌʈ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 140 - 150 ęʉ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʌʈ ʠʜʝʪ ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ (ʧʨʠ 

140-200 Áʉ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʊʘʢ, ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʌʈ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʝ ʞʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʫʰʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʩʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʌʃ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʌʈ (1) ʠ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʳ (2)  
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        ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ   ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ 30 ʤʠʥ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʌʈ (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ. 

ʉʫɦʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʰʢʠ: 

Å ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ, 

Å ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ (ʀʂ), 

Å ʉɺʏ-ʧʦʣʝ. 

ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘʭ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʩʫʰʢʝ. ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʬʦʪʦʩʣʦʝ ʩʫʰʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 15-20 ʤʠʥ. ʧʨʠ 18-20 ęʉ, 30-60 ʤʠʥ. ʧʨʠ 90-120 Áʉ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʝʪʦʜʘ - ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʌʈ-ʩʣʦʷ. 

ʀʂ-ʩʫʰʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʝʟʠʩʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ. ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪ ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ ʜʣʷ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ  

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘ - ʨʝʟʠʩʪ ʠ, ʦʪʨʘʟʠʚʰʠʩʴ ʦʪ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʠʣʴʥʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʥʠʞʥʠʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʩʣʦʠ ʌʈ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʨʝʟʠʩʪʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʘʤʦʡ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ð ʥʠʞʥʠʝ ʩʣʦʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʯʪʠ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, çʬʨʦʥʪ ʩʫʰʢʠè ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʌʈ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʡ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ 

ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ. ʀʂ-ʩʫʰʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʣʠʥʠʷʭ 

ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʌʈ 

ʧʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʜʫʚʝ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʉɺʏ-ʩʫʰʢʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʉɺʏ-ʧʦʣʷ. ʊʘʢʘʷ ʩʫʰʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʯʘʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 200-400 ɺʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 2,45 ɻɻʮ. ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ð 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ð ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʣʦʷ 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʉɺʏ-ʩʫʰʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʫʰʢʠ ʝʝ ʨʝʞʠʤʳ (ʚʨʝʤʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʌʈ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 10 ʯ. ʉʫʰʢʫ ʧʦʜʣʦ-
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ʞʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʳʣʠ ʩʨʝʜʝ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʫʰʢʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʙʨʘʢʘ. 

 Å ʇʣʦʭʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʌʈ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʣʦʭʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ. 

Å ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʚʠʜ ʢʘʧʝʣʝʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʧʳʣʠʥʦʢ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʣʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʌʈ. 

Å ʄʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʳ (ʧʨʦʢʦʣʳ) ʩʣʦʷ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤʠ ʞʝ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

Å ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʣʦʷ ʌʈ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 
ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʷ (ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ ʩʪʦʣʠʢʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ). 

Å ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩ ʝʝ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʩʪʦʣʠʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʛʦʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʌʈ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʌʈ. 

 

2.2. ʕʪʘʧ 2.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʘ 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʟʠʩʪʘ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʘ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʠʩʪʘ. 

 

2.2.1. ʌʦʪʦʰʘʙʣʦʥ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʌʃ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʣʦʝʚ.  ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʥʘʨʥʦʡ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ ʧʷʪʠ ʌʃ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʘʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʙʘʟʳ, 

ʵʤʠʪʪʝʨʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʝʩʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʤ.  

ʌʦʪʦʰʘʙʣʦʥ  (ʌʐ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʧʨʤ̫ʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʚʘʨʮ, 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ), ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʥʝʩʝʥ  ʨʠʩʫʥʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʜʣʷ ʩʚʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 
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ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥ (ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʮʠʨʦʚʘʥ) ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʧʦʣʶ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʘ (ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ). ɼʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʨʠʩʫʥʦʢ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʭʨʦʤʘ), ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ (ʦʢʠʩʠ ʭʨʦʤʘ, 

ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ), ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

  ʅʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʌʃ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʌʐ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʱʘʝʤʳʤʠ ʠ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʌʐ ʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʝʱʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ, ʌʐ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʜʫʣʠ ʌʐ ʙʳʣʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʝʝ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʩʨʝʟʫ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʌʃ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ.  16. 
 

 
ʈʠʩ.  16 . ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ: 1- ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥ; 2 ï ʤʦʜʫʣʠ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ; 3 ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʨʝʟ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ; 4 ï ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ; 5 ï ʟʥʘʢ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ 
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ʧʦʜʣʦʞʢʠ; 6 ï ʟʥʘʢ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʬʦʪʦʰʘʙʣʦʥʘ 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʌʐ  ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ: 

1 - ʙʘʟʦʚʳʡ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʌʃ, ʢʦʛʜʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʝʱʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ), ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ð 

çʙʘʟʫè (ʩʪʦʨʦʥʫ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ; ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ Ñ10 ʤʢʤ; 

2 - ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ (ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʌʐ 

ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʷ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ; ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ 0,25 ʤʢʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

3 - ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,03-0,3 ʤʢʤ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ 2-ʡ ʠ 3-ʡ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʌʃ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʌʐ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ  ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʌʐ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʘʨʘʧʘʥʠʷ ʠ ʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʐ ʠ 

ʬʦʪʦʩʣʦʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 100-200
ʭ 

 ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨ 10-30 ʤʢʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʫʭʧʦʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʚʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʟʘʟʦʨʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʷ 

ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʨʠʩʫʥʢʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʌʐ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʦʯʥʦʝ ʠʭ ʥʘ-

ʣʦʞʝʥʠʝ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʠʩʫʥʢʠ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʢʘʤ ʛʨʫʙʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʈʦʣʴ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʥʘ ʌʐ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʩʪʦʣʙʮʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʠʛʫʨ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ (ʨʠʩ. 16). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 
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ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʌʐ, ʪʠʧʘ ʟʥʘʢʦʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 17 . 
 

 
ʈʠʩ. 17 . ɿʥʘʢʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ: ʘ- ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ; ʙ- 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ     ʢʚʘʜʨʘʪʳ; ʚ ï ʙʠʩʩʝʢʪʨʦʥʳʝ ʟʥʘʢʠ; ʛ-ʠ ï ʠʭ ʚʠʜ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ ʌʃ  

ɿʥʘʢʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʢ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ŭ, ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʢʘʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 

ʟʥʘʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʨʘʷʭ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʚʦʨʦʪ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 18 ). 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 18 . ʉʭʝʤʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʧʦʣʴʥʦʛʦ  

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ: 1- ʦʢʫʣʷʨ;  

2, 4 ï ʧʨʠʟʤʳ, 3 ï ʣʠʥʟʘ;  

5 ï ʦʙʲʝʢʪʠʚ; 6 ï ʌʐ;  

7 ï ʧʦʜʣʦʞʢʘ 

 

 


