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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ  

ʄɸʃʆɸʇɽʈʊʋʈʅʓʄʀ ʉɺʏ-ɸʅʊɽʅʅɸʄʀ  

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʤʘʣʦʘʧʝʨʪʫʨʥʳʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʟʘʜʘʯ ʥʝʨʘʟʨʫh ʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʜʨ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʤʳʤʠ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʨʦʣʴ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ (ʕʄ) ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʧʣʘʥʘʨʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ. ʀʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣɹʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 
ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʟʦʥʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʕʄ-ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʢʘʢ ʥʘ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ɻʢʨʘʥʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʣʝʧʝʩʪʢʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ɼʅ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʨʦʩʩ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɼʅ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʯʘʩ-

ʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʪʝʥʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ. ʀʣ. 9. ɹʠʙʣʠʦʛʨ.: 24 ʥʘʟʚ. 
 ʂʣʶʯʝʚr ʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ, ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ, ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ (ʕʄ) ʧʦʣʝʡ ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʤ, 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʠ ʩʫʙʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩ-

ʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ [1ï5]. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʘʥʪʝʥʥ [6, 7]. ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʤʘʣʦʘʧʝʨʪʫʨ-

ʥʳʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʷʭ [8ï11], ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʝ-

ʜʠʮʠʥʳ ʠ ʜʨ. [12, 13]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʷ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʤʳʤʠ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʪʝʥʥ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʪ̫ʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥ-

ʜ  rʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ [14, 15] ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ: 

ï ʘʥʪʝʥʥʘ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ [16]; 

ï ʤʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷ-

ʨʠʟʘʮʠʝʡ [17];  

ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʢʦʚʳʝ [18] ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩ-

ʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ [19] ʘʥʪʝʥʥʳ; 

ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ [20, 21]; 

ï ʧʣʦʩʢʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʚʦʣʥ [22]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʷ-

ʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʣʦʘʧʝʨʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʘʧʝʨ-

ʪʫʨʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʧʦ-

ʣʷʨʠʟʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳ-

ʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʘʥʪʝʥʥ: ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʣʘʥʘʨʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ çʧʘʨʘʟʠʪʥʦʡè ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʠ, ʘ ʜʣʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʘ-

ʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʯʘʩ-

ʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ-

ʧʦʣʦʩʥʳʭ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʫʛʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʝʮ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʘʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦ-
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ʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 50 %), ʧʨʦʩʪʦʪ rʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝ-

ʣʝʡ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʪʴ ʘʧʝʨʪʫʨʫ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ.  

ʇʣʘʥʘʨʥʳʤ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʪʝʥʥʘʤ ʫʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩ-

ʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʤ̫ ʂʇɼ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ 

ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠ.̫ ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʪʘʢʠʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ 50Ý ʢʘ-

ʙʝʣʷ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʘʥʪʝʥʥʳ.  

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɸʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [23]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣ̫ʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʥʴʰʠʤ /2. ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯ-

ʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʷ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʥʮʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʘ. ɺ ʵʢʨʘʥʝ 1 ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ 2. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ 3. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠ-

ʧʦʣʷ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 4 ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ 5 ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ-

ʩʪʴʶ r  7,1 ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʕʄ-ʧʦʣʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ 6 (   2,1) ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʫʩʝʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝ ʘʧʝʨ-

ʪʫʨʳ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ɸʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʨʘʥʘ ʠʟ 

16 ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ 4 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʷʜʫ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩ-

ʪʠʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʰʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ɼʅ) ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 60Á; 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 33 %; ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ï30 ʜɹ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦ-

ʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ f  2,54 ɻɻʮ: ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʘʶʱʝʛʦ ʜʠʧʦʣʷ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ h  4,5 ʤʤ, 

l  2,5 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʩʦʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ a  5 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʟʤʳ b  20 ʤʤ.  
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ʈʠʩ. 1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ: ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʘʥ-

ʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʘ); ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 
ʨʝʰʝʪʢʠ (ʙ); ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ (ʚ) 

 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘ-

ʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʚʠʪʢʦʚʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ 

ʩʧʠʨʘʣʴ 1 ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ (ʨʠʩ. 1, ʚ). 

ʉʧʠʨʘʣʴ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʢʪʦʤ 
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ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 2 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ 3. 

ɼʠʘʬʨʘʛʤʳ 4 ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʧʦʨʰʝʥʴ 5 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ 6. ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 32,0 38,0 ɻɻʮ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ ʩʧʠʨʘʣʠ D  14 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʝʨʢʘʣʘ 30 ʤʤ,   

ʘ ʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ R  60 ʤʤ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟʣʫ-

ʯʘʪʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ Ansoft 

HFSS. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʤʠ ʟʦʥʜʘ-

ʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʙʝʟʵʭʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [24].  

2. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɸʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ-

ʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʳʣ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʤʘʢʝʪ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ S11, 

ɼʅ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʰʝʪʢʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪ-

ʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ S11 ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ: ˉ 6, ˉ 7 ʠ 

 ̄4 (ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ʙ).  

 

 
 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ S11 ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʝʡ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʣʦʩʘ (ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ï10 ʜɹ) ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 28 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 3 ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ: ʜʚʝ ï ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ S11 

ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ (7,6 ɻɻʮ < f < 7,85 ɻɻʮ ʠ 

9,4 ɻɻʮ < f < 9,6 ɻɻʮ), ʠ ʪʨʝʪʴʷ, ʛʜʝ S11  ï11 ʜɹ 

(8,1 ɻɻʮ < f < 8,8 ɻɻʮ). ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʜʚʫʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (  ̄6,  ̄7) ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ (f  50 ʄɻʮ ʠ 

f  100 ʄɻʮ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ); ʘ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ˉ 4 ʩʜʚʠʛʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ˉ 6 ʠ ˉ 7 ( f  156 ʄɻʮ    

ʠ f  242 ʄɻʮ; f  80 ʄɻʮ ʠ f  110 ʄɻʮ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).   

ɼʅ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʚ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ ʙʳʣʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ɼʅ ʚ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ˉ 7, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʙrʨʘʥʳ ʚ ʩʠʣʫ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. ɼʚʫʤ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ S11, ʘ ʪʨʝʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʰʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝ-

ʩʪʢʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ï3 ʜɹ ʚ H-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 60Á 

(ʨʠʩ. 3, a).  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ S11 (ʨʠʩ. 2) ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʣʷ f  7,8 ɻɻʮ ʧʨʠ   13  ʧʦʷʚʣʝ̫ʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳh ʘʝʪ ï2 ʜɹ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ f  9,5 ɻɻʮ ɼʅ ʠʤʝʝʪ 3 ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï56Á<  < 56Á c 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ   8Á. ʉʜʚʠʛ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ɼʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ʙ). ɼʣʷ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ f  8,5 ɻɻʮ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ ï39Á<  < 36Á 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʝʝ ï1 ʜɹ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʰʠʨʠʥʳ ɼʅ ʚ E-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʥɹʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʯʝʤ ʚ H-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

(ʨʠʩ. 3, ʙ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʰʠʨʠʥʘʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʣʝʧʝʩʪʢʘ ɼʅ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4Á ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʯʘʩ-

ʪʦʪʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 7,8 ʠ 9,5 ɻɻʮ.  

ʅʘʰʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʙʳʣʠ ʩʬʦʢʫʩʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʡ ʙʣʠʞʥʠʭ ʕʄ-ʧʦʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʟʣʫʯʘ-

ʪʝʣʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʠ ̫ʚ ʬʦʨʤʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ 

ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʯʘʩʪʦʪ ʙʳʣʠ ʦʙʲ̫ ʩʥʝʥʳ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʝʥʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʣ̫ʦʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʕʄ-ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʰʝʪʢʠ  ̄7, ʪʘʢ 

ʠ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ  ̄4. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ  ̄7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f  7,8 ɻɻʮ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʥʫʪʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʨʘʡ-

ʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ˉ 8 (ʨʠʩ. 4, ʘ). ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ (ʨʠʩ. 3, ʘ). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (f  8,5 ɻɻʮ) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ S11 (ʩʤ. ʨʠʩ. 2, ʘ) ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʯʪʦ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ɼʅ (ʨʠʩ. 3, ʘ). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʜʣʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ f  9,5 ɻɻʮ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ, ʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ S11 ʚ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2), ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɼʅ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʕʄ-ʚʦʣʥʘʤʠ, ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝ-

ʣʷʭ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʳʙʠʨʘ-

ʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ /2 (ʛʜʝ   30 ʤʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ f  9,5 ɻɻʮ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ 

(ʨʠʩ. 4, ʘ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʣʷ ˉ 7 ʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʜʣʷ f  7,8 ɻɻʮ ʥʘ 22 ʜɹ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘ 4 ʜɹ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʕʄ-ʧʦʣʷ, ʢʨʦʩʩ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ   

ʕʄ-ʚʦʣʥ, ʢʘʢ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ (ʨʠʩ. 4, ʙ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʕʄ-ʧʦʣʷ 

ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ˉ 7 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʝʰʝʪʢʠ; ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʜʠʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f  7,8 ɻɻʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʱʝʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʕʄ-

ʚʦʣʥ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝ-

ʰʝʪʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f  8,5 ɻɻʮ (ʨʠʩ. 4, ʘ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʕʄ-ʚʦʣʥ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ, ʯʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʝʪʩʷ ʚʠʜ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʩ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʂʘʢ ʜʣʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f  9,5 ɻɻʮ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʥʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ˉ 4 ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʨʠʩ. 5, ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʥʳʝ ʢʘʢ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, 

ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ˉ 7 (ʨʠʩ. 4, ʘ) ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

f  8,42 ɻɻʮ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʝ ˉ 4 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 3,2 ʜɹ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ˉ 7. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʛʦ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

(ʨʠʩ. 5, ʙ).  
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f  7,8 ɻɻʮ 

 

      
f  8,5 ɻɻʮ 

 

      
f =  9,5 ɻɻʮ  

 

                                           ʘ)          ʙ) 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʘ) ʠ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʙ) ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ  ̄7 ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 
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f  7,8 ɻɻʮ 

 

             
f  8,5 ɻɻʮ 

 

            
f  9,5 ɻɻʮ  

 
ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʘ) ʠ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʙ) ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

___________________________________________ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡ-

ʢʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ˉ 4, 8, 12, 16 ʨʠʩ. 1, ʙ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦ-

ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ˉ 4) (ʨʠʩ. 5, ʘ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʕʄ-ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪ f  7,8 ɻɻʮ ʠ 8,5 ɻɻʮ ʧʦʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʕʄ-ʧʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʨʠʩ. 6, ʘ). 
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f  7,8 ɻɻʮ 

          
f  8,5 ɻɻʮ 

          
f  9,5 ɻɻʮ  

 

                                                             ʘ)    ʙ) 
 

ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʘ) ʠ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ (ʙ) ʣʠʥʝʡʢʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

___________________________________________ 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f  7,8 ɻɻʮ ʢʨʦʩʩ-
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ 
ʕʄ-ʚʦʣʥ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 
f  8,5 ɻɻʮ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʚʥʦʩʷʪ ʢʘʢ        
ʕʄ-ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʝ̫ ʥʥʳʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, 
ʪʘʢ ʠ ʕʄ-ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ (ʨʠʩ. 6, ʙ). 
ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʢʣʘʜ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʠʥʠʤʘ-
ʣʝʥ (f  9,5 ɻɻʮ), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʤ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʤ 
ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ˉ 4) ʠ ʣʠʥʝʡʢʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-
ʯʝʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʨʠʩ. 6, ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ          
ï30 ʜɹ (ʨʠʩ. 6, ʙ), ʪ. ʝ. ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲ̫ ʩʥʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ.  

ʉʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʨʘ-
ʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 3238 ɻɻʮ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʚʠʪʢʦʚʫʶ ʦʜʥʦʟʘʭʦʜʥʫʶ ʩʧʠ-
ʨʘʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʣʦʞʢʝ (   3,12) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,125 ʤʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʝ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʪʘʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ OZ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ʚ) 
ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 7. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʕʄ-ʧʦʣʝʡ 
ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʩʧʠʨʘʣʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʠʞʥʝʛʦ 
ʕʄ-ʧʦʣʷ ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʩʪʦʨʦ-
ʥʫ ʥʘʤʦʪʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ (ʨʠʩ. 7). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʘʥ-
ʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 
ʕʄ-ʧʦʣʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʧʠʨʘʣʠ.  

 

  

ʘ) 

  

ʙ) 

  

ʚ) 

ʈʠʩ. 7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʧʦ ʦʩʠ OZ: ʘ) ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʠ; ʙ) ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 
1 ʤʤ (ʙ); ʚ) ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʤʤ 

 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝ-

ʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʘʢʩʠ-

ʘʣʴʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʝ: 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʪʘʢʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ï26 ʜɹ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 3238 ɻɻʮ; ʫʛʦʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʣʝʧʝʩʪʢʦʚʦʡ ɼʅ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʟʝʥʠʪʫ; ʬʦʨʤʘ ɼʅ ʠ ʫʛʦʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 

1,02 ʜɹ ʧʨʠ f  31,5 ɻɻʮ ʜʦ 1,9 ʜɹ ʧʨʠ f  36,1 ɻɻʮ, 

ʘ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 34 < f < 35 ɻɻʮ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,1 ʜɹ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ ʤʘʢʝʪ 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʅ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 32 38 ɻɻʮ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʦʪʣʠ-

ʯʠʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ɼʅ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʭ. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ɼʅ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʫʛʦʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʣʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʥʠʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʦʪ   3Á ʜʦ   25Á. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʠʨʠʥʘ ɼʅ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ   76Á ʜʦ   60Á ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʢʘʯʘʥʠʝè ʣʫʯʘ ʚ ʫʛ-

ʣʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ (100Á <  < 160Á) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩ-

ʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʠʨʠʥʘ ɼʅ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ   60Á ʜʦ 

  90Á ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

 

       
 

ʈʠʩ. 8. ɼʅ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f  34,5 ɻɻʮ: 1 ï Ex-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ;            

2 ï Ey-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ɼʅ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʛʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʭ ʙʳʣʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩ-

ʪʠ XOY (ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ʚ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʟʦʥʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʝʮ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʪʝʥ-

ʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 9). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʫʯʦʢ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʝʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ɽʭ-ʧʦʣʷʨʠ-

ʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʠʤʝʝʪ 
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ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʁ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹʘʥʪʝʥʥʳ (ʨʠʩ. 9, ʘ). ɼʣʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝ-

ʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʕʪʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ɼʅ ʥʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷ-

ʨʠʟʘʮʠʷʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʘʷ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʠʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʘʷ ʵʢʨʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1, ʚ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘ-

ʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 

ʯʘʩʪʦʪ.  

 

 
 
 

ʘ) 
 

 
 

 

ʙ) 
 

ʈʠʩ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f  31,95 ɻɻʮ:         
ʘ) ï ʜʣʷ Ex-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʙ) ï ʜʣʷ Ey-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ r 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ 

ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ï3 ʜɹ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 32,0 36,5 ɻɻʮ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʯʘʩʪʦʪ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʙʣʠʞʥʠʭ ʕʄ-ʧʦʣʝʡ ʤʘʣʦʘʧʝʨʪʫʨʥʳʭ ʠʟʣʫ-

ʯʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʠ ʧʣʘʥʘʨʥʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʣʠʥʝʡʢʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʕʄ-ʚʦʣʥ, ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʕʄ-ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʕʄ-ʚʦʣʥ, ʨʘʩʩʝʷʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʨʦʩʩ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʦʪ-

ʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʕʄ-ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɼʅ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦ-

ʯʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ.  
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