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ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠ,̫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [67] ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ [116, 117, 121]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʈʘʩʯʝʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ï ʟʜʘʥʠʝè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [67]. ʇʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʣʠʩʴ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [31, 41, 56, 64, 67]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʣʶʙʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʞʝ ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ [127, 129].  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʝʤ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘ-

ʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. [26]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʆʩʦʙʝʥ-

ʥʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ: ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. ʉʣʘʙʳʝ ʛʣʠ-

ʥʠʩʪʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦ-

ʩʪʴʶ, ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʫʧʨʫʛʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [117, 118] ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤ,r ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫ  ʁʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʫʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥ-
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ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʫʩʠʣʠ ̫ʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘʧ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʦʢ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʰʘʪʝʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʠ.ʪ.ʧ; 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘ-

ʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ; 

ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝ-

ʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ. ʆʮʝʥʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʝʸ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ, ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ [117] ʠ [118]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɼʉ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ R 6.3.1.1 ʢ ACI 318), ʦ 

ʯʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ [120, 127, 128, 129, 130, 131, 132] ʠ ʥʘ-

ʫʯʥʦʡ [98, 101, 105, 113] ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ [117, 118], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
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ʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʘ-

ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʝ yʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʦʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ.  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ. ʄ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ [8ï10], 

ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [32ï35], ɸ. ʉ.ɿʘʣʝʩʦʚʘ [26ï28], ɺ. ʀ. ʂʦʣʯʫʥʦʚʘ [8, 11], ɺ. ʀ. ʈʠʤʰʠʥʘ [48], 

ɹ. ʉ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ [52ï53]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʤʩʷ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [20].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟ ʜʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ [4, 26, 27, 75, 82, 83, 93, 94, 95, 97, 98, 101, 106, 107], ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [120, 127 ï 132], ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [67]. ʇʝʨʚʳʡ ï ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʦʧʦʨʘʭ, ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʪʝʣʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ [44, 

51]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʯʝʪʘ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʫʣʴʜʳ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [67]. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [67], ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʝʨʝʜʦʚʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄ. ʀ ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ-ʇʦʩʘʜʦʚʘ, ʀ. ɸ. 

ʉʠʤʚʫʣʠʜʠ [14, 50]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʫʥʪʘ [67].  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ. ʄ. ʋʣʠʮʢʦʛʦ [55ï59], ɸ. ɻ. ʐʘʰʢʠʥʘ [64, 65], ʂ. ɻ. ʐʘʰʢʠʥʘ [73, 74], ʄ. ɸ. 

ʃʫʯʢʠʥʘ [41], ɺ. ɸ. ʐʘʰʢʠʥʘ [67ï72], ɺ. ʉ. ʂʘʤʘʝʚʘ [31]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʫʧʨʫʛʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [5], [31] 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠ ̫ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠʣʠ ʧʣʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʨʘʡʥʶʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʜʝʬʠʮʠʪ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʫ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ï ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʭʝʤ; 

ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ; 

ï ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ï ʟʜʘʥʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ (ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥ-
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ʪʘʤʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ) ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʅɼʉ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ), ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ;  

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʦʥʦʣʠʪʥʘʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʜʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï  ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʅɼʉ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘ-

ʥʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺɸʂ: 05.23.01 ï ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧ.3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: 

çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣ-

ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʠʭ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠè. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330, 

ʉʇ 430.1325800 ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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3. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

4. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʥʘ ʅɼʉ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʜʘʥʠʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝ-

ʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦ-

ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫ-

ʛʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ 

ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘ-

ʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝ-

ʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʠ ʛ. ʆʤʩʢ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʦʤ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʆʆʆ çʇʀ ɻʝʦ-

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ  
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1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330, ʉʇ 430.1325800 ʠ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

2. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʝʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʜʘʥʠʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ. 

4. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦ-

ʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʠ ʉʇ 

430.1325800. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ: 

ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʇ 63.13330, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ; 

ï ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʭ, ʠ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

ï XII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʉʇʙ, 2016 ʛ. 

ï ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʇʙ, 2017 ʛ. 

ï 70-ʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦ-

ʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè. ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. 

ʉʇʙ, 2017 ʛ. 

ï XIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɸʅʍʠɻʉ, ʛ. ʄʦʩʢ-

ʚʘ, 2017 ʛ. 

ï ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʅʝʜʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ï 2018è. ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʇɻʋʇʉ, ʛ. ʉʇʙ, 

2018 ʛ. 

ï ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ ʧʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ çInternational So-

ciety for Soil Mechanics and Geotechnical Engineeringè ISSMGE ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʏʘʨʣʴʟʘ ʅʛ, ʇʨʦʝʢʪ-

ʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ çɻʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷè/ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʇɻʋʇʉ, ʛ. ʉʇʙ, 20 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛ. 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ çʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʢʘ: ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʘè. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɼʦʤ ɸʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ, ʛ. ʉʇʙ, 19ï21 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

2018 ʛ. 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳè. ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʉʇʙɻɸʉʋ, ʛ. ʉʇʙ, 6ï8 ʬʝʚʨʘʣʷ 2019 ʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 9 ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 7 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ, 1 ʩʪʘʪʴʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʦʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Scopus. 

 

  

https://www.issmge.org/
https://www.issmge.org/
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ɻʃɸɺɸ 1. ʊɽʆʈʀʀ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀ ʅɽʃʀʅɽʁʅʆʁ 

ʈɸɹʆʊʓ ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

 

1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ. ʌ. ʃʦʣʝʡʪʘ ʚ 1930-ʭ ʛʛ. [42] ʅʘ ʙʘʟʝ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 1930ï1950-ʝ ʛʛ. ʆ. ʗ. ɹʝʨʛʦʤ, 

ɸ. ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʳʤ, ɺ. ʀ. ʄʫʨʘʰʦʚʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩ ̫ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [42].  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ 

[32] ʠ ɺ. ʄ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, ɺ. ʀ. ʂʦʣʯʫʥʦʚʘ [8].  

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ, ʥʝʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝ-

ʪʦʥʘ, ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʫʩʘʜʢʘ ʙʝʪʦʥʘ [26]. ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

[40, 122]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ï çʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠè 

[45]. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʨʫʧʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ [45]. ɼʘʥʥʘ ̫ʤʦʜʝʣ ɹçʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷè ʙʝʪʦʥʘ, 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ. ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ [15] ʠ ʆ. ʗ. ɹʝʨʛʘ [7], ʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ [15] ʠʣʠ 

çʦʪʨʳʚʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠè [62]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʪʘ ʣʶʙʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʤʠʤʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʩʘʜʢʠ [32]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ï ʩʣʦʞʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [8]. ɺ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʥʦʨʤ [117] ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʙʝʪʦʥ ʥʝ ʨʘʙʦ-

ʪʘʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, 
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ʦʜʥʘʢʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʪʦʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʠ ʥʘʜ ʪʨʝʱʠ-

ʥʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ [8] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3).  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷè ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦ [79].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦ [77, 79, 86] 

 

ʋʯʘʩʪʦʢ 1 ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʞʝʣʝ-

ʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʛʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʤʝʥʴʰʝ Rbt (ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ). 

ʋʯʘʩʪʦʢ 2a ʛʨʘʬʠʢʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʁ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rbt ʠ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝʱʠʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ. ʉ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩ ̫

ʠ ʧʘʜʘʶʪ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rbt (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 1.5), ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʘʥʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʘʨʤʘ-

ʪʫʨʦʡ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ çsoftening of the concreteè [100]. 

ʕʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 2ʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʥʝ ʜʦʩ-

ʪʠʛʣʠ Rbt. ʋʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʪ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʦʢʦʣʦʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ï ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 
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ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2). ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

tension stiffening [78]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ ʦʧʳʪʘʤ [76] 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʥʘ  ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʢʦʣʦʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨ rʩ ʙʝʪʦʥʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʜʘʶʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7.), ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [100]. ʊʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʝʯʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ (ʫʯʘʩʪʦʢ 2ʙ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1). ɹʝʪʦʥ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠ ̫ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʯʸʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ (ʯʪʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘʤʠ) ʛʨʘʬʠʢ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʧʘʤʠ 1 ʠ 2ʙ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʩʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1). ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çfully cracked conditionsè. 

ʕʪʘʧ 3 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [117], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ɺ. ʀ. ʄʫʨʘʰʝʚʘ [42]. ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 
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ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪ ɹʨʘʩʪʷ-

ʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʗ. ʄ. ʅʝʤʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡ [8] ʚʳʷʚʠʣ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɣs ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 1.3, 1.4), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝ-

ʪʦʥʘ ʥʘʜ ʪʨʝʱʠʥʦʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ɣs (ʛʨʘʬʠʢʠ 1,2 ʜʣʷ ʙʘʣʦʢ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʤʘʣʳʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ (ʛʨʘʬʠʢ 3) [8] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ [8] 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʠ ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʪ  ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs ʥʦʨʤʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɣb, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ, ʯʪʦ ʢʨʘʝʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ-

ʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʝʚ ʦʥʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʶʪʩʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɣb ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ [4]. 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [8]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣ Hillerborg [87], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜ-

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ [87] ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʪʨʘʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ Rbt, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʧʘʜʘʶʪ ʜʦ 0 ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʠʨʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ w1 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

 

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

[87] 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ [8]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʫ (CEB -

 FIP) [125] ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 0,2ï0,3 ʤʤ. 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʣʳ ʠ ʚʢʣʘʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦ-

ʥʳ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʝʥ ʠ ʥʝ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [8]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʚ ʦʢʦʣʦʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [32, 85], ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʢʦʣʦʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ [32] 

 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [8]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʠʭ ʚʟʘʠʤ-

ʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ), ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ [8, 32].  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʬʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ ʧʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʫ (CEB ï FIP) [125].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ [125] 
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ʉ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ɸ. ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚ [15], ʆ. ʗ. ɹʝʨʛ [7], ɻ. ɸ. ɻʝʥʠʝʚ [18]. 

ʋʯʝʪ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʭʝʤ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʙʝʪʦʥʘ [32]. 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ ʠ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʚ [8].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʦʩʠʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʚʠʜ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫[48]. ʅʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ʥʠʞʥʷʷ (R
0
crc) ʠ 

ʚʝʨʭʥʷʷ (R
ɡ
crc) ʛʨʘʥʠʮ rʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ï ʫʧʨʫʛʠʭ, ʧʣʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ [30]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʥʘʯʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 R
0
crc=(0,2ï0,25)ĀRb [30] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8). ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

R
ɡ
crc ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʣʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ɺ25 R
ɡ
crc =(0,6)ĀRb [30] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʙʦʨʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʝʪʦʥʘ [48].      

 

ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘ) ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʙ) ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ [30] 

 

ʆʙʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ Ůc,tot ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ 

(ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʠ ʫʩʘʜʢʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨ-
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ʤʘʮʠʷʤʠ ʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [96] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9). ɺʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 20.13330 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ (1 ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, 2 ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, 3 ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ) ʧʦ [96] 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʫʩʘʜʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʠ ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ [126]. ɹʝʪʦʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʫʩʘʜʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʠ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦ-

ʜʳ ʯʝʨʝʟ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʡ ʙʝʪʦʥ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ: ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 24 ʯʘʩʘ [126].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [96]. ʅʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ) [32]. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ [96] ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 

1.8). ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ [96]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʘʪʫʭʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ Troxell, Raphael, Davis [108] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

1.10. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [108] ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʞʝ ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ 

(ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10).  ʀʟ ʨʘʙʦʪʳ [108] ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ: 1,14 ï ʯʝʨʝʟ 2 ʛʦʜʘ; 1,2 ï ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ; 1,26 ï ʯʝʨʝʟ 10; 1,33 ï  ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ; 1,36 ï ʯʝ-
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ʨʝʟ 30 ʣʝʪ [96]. ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ Neville [96], ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʦʥ-

ʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 4/3 ʦʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʂʨʠʚʳʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟ [96] ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [108]. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ). ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʦʨʠʶ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ) [46]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [46] ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ ʪʝʣʘ (ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ). ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ, ʩʢʦʨʝʝ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʦʨʠʷʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ. ɺ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ [2], ʂ. ɿ. ɻʘʣʫ-

ʩʪʦʚʘ [16], ʀ. ɽ. ʇʨʦʢʦʧʦʚʠʯʘ [46], ʖ. ʅ. ʈʘʙʦʪʥʦʚʘ [47], ɺ. ɼ. ʍʘʨʣʘʙʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [43].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [39], ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣɹ-

ʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʫʯʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ű ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (ʤʝʨʳ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ) (ʩʦʛʣʘʩʥʦ [38] ʧʦʣʟʫʯʝʩʪ,ɹ ʚʳʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ), ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ű 

ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ʁʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʪʦʥʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [38], ʘ ʪʘʢʞʝ  ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [124] ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ  

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʟʘ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫʪ  ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ, ʚʳʨʘʞʘʝ-

ʤʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ (1+ű), ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʧʦʣʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʙʝʪʦʥʦʤ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤʫ  ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʥʠʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝ-

ʪʦʥʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʭʝʤʝ, ʝʩʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [38] ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ 1930-ʭ ʛʛ. ʚ ʉʐɸ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʘʤ. ʀʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʟʘʤʢ-

ʥʫʪʳʝ ʨʘʤʳ, ʨʘʟʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,5% ʠ ʩʞʘʪʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 1%. ɿʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʡ [38]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʅɼʉ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠ-

ʝʤ.  

 

1.2. ʋʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ 

 

1.2.1. ʋʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ 

 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʉʇ 63.13330  ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʦʩʥʤr ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʤr ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11) ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦ-

ʛʦ ɻʣʝʤʝʥʪʘ (1.1ï1.3):  

                  ὓ Вʎ Ͻὃ Ͻὤ Вʎ Ͻὃ Ͻὤ ,                                          (1.1) 

                   ὓ Вʎ Ͻὃ Ͻὤ Вʎ Ͻὃ Ͻὤ ,                                          (1.2) 

                   ὔ Вʎ Ͻὃ В„ Ͻὃ .                                                       (1.3) 
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ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɺ. ʄ. ɹʦʥʜʘ-

ʨʝʥʢʦ, ɺ. ʀ. ʂʦʣʯʫʥʦʚʘ [8], ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [32ï35], ɸ. ʉ.ɿʘʣʝʩʦʚʘ [26ï28], ɺ. ʀ. ʈʠʤʰʠʥʘ [48], 

ɹ.ʉ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ [52, 53]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [20]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [117] 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʫʣ ɹʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ï ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʦʨʤʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʢʫ-

ʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʝ (ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʪʘʙʣʠʯ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʭ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12). ʋʯʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʚ ʩʝ-

ʯʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ůbt2. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ  ʙʝʪʦʥʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʥʫ-

ʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜ ʪʨʝʱʠʥʦʡ. 

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʉʇ 63.13330 [117]: 

ʘ) ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ; ʙ) ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 
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ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ ʉʇ 63.13330 ʜʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ) ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠè ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʅ. 

ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [32], ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʝʪʚʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13). ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

1.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʚʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 

ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʂʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʘ ̫ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ 

[32] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʚʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʂʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 (ʯʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ï ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ, 

ʢʨʘʩʥʳʡ ï ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʩʠʥʠʡ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʂʘʨʧʝʥʢʦ) 

 

ʋʯʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 
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                                             Ὁȟ
ȟ

,                                                                (1.4) 

ʛʜʝ űb,cr ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ [117] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡ-

ʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15). 

 

ʘ)  ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ [117]: 

ʘ) ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʙ) ʪʨʝʭʣʠʥʝʡ-

ʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

 

ʋʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʫʝɦ-

ʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺ. ʀ. ʄʫʨʘʰʝʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs. 

Es,red = Es/ɣs,                                                             (1.5) 

ʛʜʝ Es,red ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ;  

Es ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ;  

ɣs ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʄʫʨʘʰʝʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘ-

ʤʠ. 

ɺ ʉʇ 63.13330 ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ:  

ɣsj = 1-1/(1+0,8 Ůsj,crc/Ůs),                                                (1.6) 

ʛʜʝ Ůsj,crc ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ;  

Ůs ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʡ ʪʨʝ-

ʱʠʥʳ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʈʘʙʦʪʫ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ [117] ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ (ɣs = 1), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-
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ʥʠʶ ʩ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɣs, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʉʇ 

63.13330 ʩ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʉʇ 63.13330 ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ) ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ (ʩʠʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢ) ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

 

1.2.2. ʋʯʸʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚ Eurocode 2: Design of concrete structures 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  çEurocode 2: Design of concrete structuresè, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ Sargin (1.7) [104].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [114] 

 

                                        ̒ ȟ                                                            (1.7) 
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ʛʜʝ k = 1,05ĀEcmĀ |Ůc1|/fcm; 

ɖ = Ůʩ/Ůʩ1;  

Ůʩ1 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ), ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

fcm ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.7) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ 0 < |Ůʩ| < |Ůcu1|, ʛʜʝ Ůcu1 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɺ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ [117], ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ [25]: 

                                  
  

ȟ Ͻ Ͻ
 Ͻ

Ȣ Ͻ Ͻ
 Ͻ

.                                                 (1.8) 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʙʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                    ʀ Њȟὸ ʒЊȟὸ .                                                (1.9) 

ʆʙʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

                                     Ὁȟ Њȟὸ
ȟ

 ,                                              (1.10) 

ʛʜʝ ű(Ð,t0) ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ; 

Ecm ï ʩʝʢʫʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ Ůcu1 ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ůʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ fcm, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤ-

ʥʦʞʘʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (1+ű(t,t0)), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ 

Eurocode 2 ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 0,2Ĭ1 ʤ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [126] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ [126] 

ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʚ [117] ʚʝʣʠʯʠʥʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ [117] ʠ [126] ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ B ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 75%, ʙʝʪʦʥʝ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɺ25, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,2Ĭ1ʤ 

 

ɺ ʥʦʨʤʘʭ [126] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʠʩʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʝʪʚʠ: ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ-ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʠ ʙʠ-

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ [126] ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ-

ʧʨʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. 

 

1.3. ʋʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʥʦʨʤʘʭ [117], ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʦʩʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ [6]). 

ʀʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ [1]. ʀʜʝ-

ʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

[60]. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ [32], ʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʦʙʲ-

ʝʤʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

[60]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʢʨʦʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴ-
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ʥʳʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʚʦʜʷʪ ʰʘʪʨʦʚʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʩʞʘʪʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ʛ). 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʠʩʧʘʜʘʶʱʫʶ ʚʝʪʚʴ ʥʘ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13). ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʝ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠ ̫ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ [63] ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄ. ʄ. ʌʠʣʦʥʝʥʢʦ-ɹʦʨʦʜʠʯʘ [61] ʠ ɻ. ɸ. ɻʝʥʠʝʚʘ, ɺ. 

ʅ. ʂʠʩʩʶʢʘ, ɻ. ɸ. ʊʶʧʠʥʘ [18]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [32]. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦ ï ʧʘʨʘ-

ʙʦʣʦʠʜ ʚ ʤʝʨʠʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʁʪ ʦʩʪʨʳʝ, ʩʢʨʫʛʣʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʝ 

ʚʥʫʪʨʴ ʬʠʛʫʨʳ ʫʛʣʳ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

[32]: ʘ) ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʙ) ʜʣʷ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ) ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʛ) ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴ-

ʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʦʩʷʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʙʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ɼʨʫʢʝʨʘ  ʇʨʘʛʝʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ [122].  

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ɻ. ɸ. ɻʝʥʠʝʚʘ, ɺ. ʅ. ʂʠʩʩʶʢʘ, ɻ. ɸ. ʊʶʧʠʥʘ [18] ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʝʣʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧ-

ʥʫ ,ʁ ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠ.̫ ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʙʝʪʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʨʪʦʪʨʦʧʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ɸ.ɻʚʦʟʜʝʚʘ, ʅ. ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [16] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [36].  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʪʦʥ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ. ʅʝʜʦʫʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

[122]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

[36, 37, 122]. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [36, 37], ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠ ̫ʣʠ-

ʙʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʣʠʙʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

1.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 
 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʥʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ: ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

3. ɺ ʉʇ 63.13330 ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠ.̫ ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪɹ  ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ. 
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ʋʯʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

(űb,cr) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ.  

4. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɻ. ɸ. ɻʝʥʠʝʚʘ, ʅ. ʀ. ʂʘʨ-

ʧʝʥʢʦ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɼʨʫʢʝʨʘ ï ʇʨʘʛʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ.  

5. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʊʝʦʨʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ-

ʩ ̫ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚr -

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘʭ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʆʎɽʅʂɸ ɾɽʉʊʂʆʉʊʀ ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀ 

ɼɽʁʉʊɺʀʀ ɼʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʅɸɻʈʋɿʆʂ ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ ʋʇʈʆʑɽʅʅʓʄʀ 

ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓʄʀ ʇʆɼʍʆɼɸʄʀ ʀ ʈɸʉʏɽʊʆʄ, ʋʏʀʊʓɺɸʖʑʀʄ 

ʅɽʃʀʅɽʁʅʋʖ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʋʖ ʄʆɼɽʃʔ ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅɸ   

 

2.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʉʇ 430.1325800 çʄʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʘ-

ʚʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè ʠ ʉʇ 63.13330 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷè ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ [27] ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ɹʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ-

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ 

ʥʦʨʤ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ 

ʥʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʉʇ 63.13330. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʁʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ-

ʩ ̫ʥʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠ-

ʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʁʩʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʛʨʫʥʪʦ-

ʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʜʘʞʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʫʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʪ-
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ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʛ-

ʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠ-

ʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʥʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪ rʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠ.̫ ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʷʭ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ 2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʭʝʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330 ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʚr ʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

 

2.2. ʆʮʝʥʢʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ 

 

2.2.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʉʇ 430.1325800 

 

ʉʘʤʳʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʉʇ 430.1325800. ɺ ɻʪʠʭ ʥʦʨʤʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʥʳʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳ-

ʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [26]. ɺ [26] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙ-
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ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [127, 128, 129,131]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ [26] 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʫʩʠʣʠʡ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

1 1ï0,8 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

0,8 ï ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

0,6 ï ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

0,4 ï ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

0,2 ï ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʠʣʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʥʠʞʘʶ-

ʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb: 0,6 ï ʜʣʷ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʭ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 0,3 ï ʜʣʷ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ (ʧʦʢʨʳʪʠʡ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 0,6, ʘ ʜʣʷ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ (ʧʦʢʨʳʪʠʡ) ï 0,2 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ 0,3 ï ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ  ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʯʝʪʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʭʝʤ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʉʇ 430.1325800, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 

2.2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʉʇ 63.13330 

 

ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʉʇ 63.13330. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʎʅʀʇʉ ʠ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʫʪʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʄ.ʇ.ʉ. ʚ 1930ï1950-ʝ 

ʛʛ [42]. ɺ ʉʇ 63.13330 ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɺ [117] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘ ̫

ʤʦʜʝʣ ɹʨʘʙʦʪʳ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʥʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪɹ 2 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷ: ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ɻʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʣʘʩʩ ʙʝ-
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ʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ D. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

                                              D = I redĀEb1,                                                              (2.1) 

                                     Ired = I+I sĀŬ+I` sĀŬ,                                                          (2.2) 

                                             Ŭ = Es/Eb1,                                                                (2.3) 

ʛʜʝ D ï ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ; 

I red ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢ ʙʝʪʦʥʫ;   

I, Is, I`s ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢ ʙʝʪʦʥʫ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ Eb1 ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

                                                     Eb1 = 0,85ĀEb,                                                            (2.4) 

ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Eb1 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                      Ὁȟ
ȟ

.                                                             (2.5) 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ I red, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦ-

ʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ. 

                                              Ired = Ib + IsĀŬs1 + I`sĀŬs2,                                                   (2.6) 

ʛʜʝ Ŭs1 = Es/Eb,red, Ŭs2 = Es,red/Eb,red ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨ-

ʤʘʪʫʨʳ ʢ ʙʝʪʦʥʫ;  

Ib, Is, I`s ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʝʪʦʥʘ, ʨʘʩ-

ʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ;  

Eb,red = Rb/Ůb1,red ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (Ůb1,red ï ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ʙ);  
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Es,red = Es/ɣs ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʛʜʝ ɣs = 1-0,8 (Mcrc/M). ʅʦʨʤʳ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ɣs = 1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ Ŭs1 = Ŭs2. 

ɼʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʚʳʩʦʪʫ ʩʞʘʪʦʡ 

ʟʦʥʳ  ʭm ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ὼ Ὤ ʈϽŬ ʈǬϽŬ ςϽʈϽŬ ‘ǬϽŬ Ͻ
ŬǬ

ʈϽŬ ʈǬϽŬ ,   (2.7) 

ʛʜʝ Õs, Õ`s ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʫ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ M ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ N ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                   ὼ ὼ
Ͻ

Ͻ
,                                                               (2.8) 

ʛʜʝ Ired, Ared ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʪʨʝʱʠʥ. ɿʥʘʢ çʧʣʶʩè ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ, ʘ 

ʟʥʘʢ çʤʠʥʫʩè ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʘ-

ʚʠʣʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                        k = Dnl/Del,                                                                                               (2.9) 

ʛʜʝ Dnl ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ; Del ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb.  

ʅʫʞʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣ (2.4) ʠ (2.5), 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ (Eb) ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (2.4), ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.5). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢ-

ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ Eurocode 2 (ʧ. 5.8.7.2 (4)) (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). 
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2.2.3. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ
1
  

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ACI 318 ʧ. R 6.3.1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (effective stiffness) ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ çʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(effective stiffness multiplier) ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣɹʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ɹʘʣʢʘ 
ʇʣʦʩʢʘʷ 

ʧʣʠʪʘ 
ʉʪʝʥʘ ʂʦʣʦʥʥʘ 

ʉʇ 430.1325800 çɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʟʜʘʥʠʡè 

0,2 ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

0,3 ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ 
0,6 

ʉʇ 63.13330 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè  

◖b,cr ï ʤʝʨʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

1/(1+ űb,cr) (ɺ25 ï ɺ40 ʧʨʠ ʦʪʥ. ʚʣʘʞʥ. ʙʦʣʝʝ 

75% ï 0,360é0,417) 

Eurocode 2 (ʧ. 5.8.7.2 (4 )) 1/(1+ űef) 

ɸ. ʉ. ɿʘʣʝʩʦʚ, ʊ. ɸ. ʄʫʭʘʤʝʜʠʝʚ,  

ɽ. ɸ. ʏʠʩʪʢ̫ʦʚ (2005) [26] 

ʋʩʠʣʠʷ 1ï0,8 1 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
0,4 ï ʂʨʘʪʢ. 

0,2 ï ɼʣʠʪ. 

0,8 ï ʂʨʘʪʢ. 

0,6 ï ɼʣʠʪ. 

American concrete institute. Building Code Re-

quirements for Structural Concrete. ACI code 

318-14 

ʧ. 6.3.1.1. 0,5 ï ï 1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

6.6.3.1.1 (ʘ) 
0,35 0,25 

0,7 ʙʝʟ 

ʪʨʝʱʠʥ 

0,35 ʪʨʝ-

ʱʠʥ. 

0,7 

National Standard of Canada. Design of Concrete Structures. CSA 

A23.4-14 
0,35 0,25 

0,7 ʙʝʟ 

ʪʨʝʱʠʥ 

0,35 ʩ 

ʪʨʝʱʠʥ. 

0,7 

New Zealand Standard. CONCRETE STRUCTURES STANDARD 

Part 2 ï Commentary on the Design of Concrete Structures .NZS 

3101: Part 2 (2006 Edition) 

0,5 ï ï 0,8 

Norma Brasileira. Design of structural concrete. 

ABNT NBR 6118:2003 

0,4ï

0,5 
0,3 ï 0,8 

Indian Standard plain and reinforced concrete ï code of practice.  

IS.456: 2000 ( Reaffirmed 2005 ) 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 1 

National standard of the peopleôs republic of China. Code for Design 

of Concrete Structures. GB 50010ï2010 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 1 

                                                      
1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʅ. ɸ. ɽʚʩʝʝʚʘ [21] 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʘʙʣʠʮʳ 2.2 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ɹʘʣʢʘ 
ʇʣʦʩʢʘʷ 

ʧʣʠʪʘ 
ʉʪʝʥʘ ʂʦʣʦʥʥʘ 

Paulay and Priestley (1992) [98] ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 1 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. 

ʉʅɹ 5.03.01-02. ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
0,35 0,25 

0,7 ï ʙʝʟ 

ʪʨʝʱʠʥ 

0,35 ï ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

0,7 

Yongzhen Li (2010) [113], Ranjana Soekhoe (2015) [101] 0,33 ï ï 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʫʧ-

ʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʭʝʤʳ.  

1) ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ; ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʘ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ [98, c. 183], ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ  

[26]. ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ʥʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ) [98]; 

2) ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ. ʆʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5é1; 

3) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʯʝʥʠʡ: 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ effective moment of inertia (Ic,eff)). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ; ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ [101] (ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ effective modulus of elasticity for 

concrete (Ec,eff)) ī ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʤ̫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ; 

4) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪ ɹʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ N/Nult (axial load ratio); ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʟʜʘʥʠʷ (ʧʦʜʚʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʥʘ ï ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʘʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʘʷ, ʩʪʝʥʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʤʝʥʝʝ 

ʞʝʩʪʢʘʷ).  

ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ (ʊʘʙʣʠʮʳ 2.2) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ: 
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1) ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ; 

2) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʣʠʙʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (1/(1+ űb,cr)). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤ: ʉʇ 430.1325800, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʠʤ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 1, ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʉʇ 63.13330, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 2. 

ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥ-

ʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [89, 92, 94, 95, 97, 106, 111, 112], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.1 

[103]. ɺ [127] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ rʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʝ ʚ [90, 91]. ɼʣʷ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʩʪʝʥ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

               Ὧ  πȟψ ςυϽ Ͻρ
Ͻ
πȟυϽ ,                                       (2.10) 

ʛʜʝ Ast ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; ɸg ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʝʪʦʥʘ; h ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ; Mu, Nu ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ; Po ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,35 ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,875. 

ɼʣʷ ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ [127] ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

                     Ὧ  πȟρ ςυϽʍϽρȟς πȟςϽ ,                                              (2.11) 

ʛʜʝ ɛs ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ); d ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ; bw ï 

ʰʠʨʠʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʙʨʘ (ʜʣʷ ʨʝʙʨʠʩʪʦʡ ʧʣʠʪʳ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5. 

ʉʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʠʟʛʠ-

ʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ [126] ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [127] 

(ʬʦʨʤʫʣʘ Branson) (ʧʦʜʦʙʥʦ ʤʝʪʦʜʫ [117] ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʪʁʩʷ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 
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ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʧʣʠʪʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʤʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ɓ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (Ma) ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʪʨʝ-

ʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (Mcrc) (ʘ ï ʚʥʝʰʥʝʛʦ, ʙ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ) ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʨʘʤʫ [103] 
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2.3. ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ
2
 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330 ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʫʶ ʉʇ 

63.13330, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦʪɻʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ çʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠè ʠʣʠ çʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʦʨʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʠ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɛ = 1,05%. ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ.  

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.). ʋʯʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.5). ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʰʝ 75%, ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 1/(1+1,6) = 0,38. 

                                                      
2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʅ. ɸ. ɽʚʩʝʝ-

ʚʘ [21], [23] 



41 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʊʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ  ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʠ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ400 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘ ̫

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘ ̫ʩʚʷʟʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɼʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.5 ï 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠ-

ʩʫʥʢʝ 2.2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷè ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5); 
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ï ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʘ) ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʙ) ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʄ= Mcrc;  

ï ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʘ) ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʙ) ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʄ = Mult (ʩʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʘ) ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʙ) ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄ = Mcrc 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʘ) ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʙ) ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄ = Mult (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) 

 

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʝʪʦʥ ɺ25, ɛ = 0,7%). 
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2.4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʯʝʪʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ EĀI ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ EĀA ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330, ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2.  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʄ (ʢʅĀʤ) ʠ 

N (ʢʅ) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʠʠ 1ï1. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʘʙʦʪʫ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ) ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʢʦʣʦʥʥʳ/ʩʪʝʥʳ. ʅʘ ʈʠʩʫʥ-

ʢʝ 2.8 ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʠʠ 2ï2. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩʞʘʪʠ ̫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 3ï3 

ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʄ (ʢʅĀʤ) ʠ N (ʢʅ) ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 0,6 ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 0,3 ʠ 0,2 ʜʣʷ ʠʟ-

ʛʠʙʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330, ʢʘʢ ʦʪ-

ʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧ. 2.2.3, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.5). ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, 
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ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʫʧʨʫʛʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʛʨʘʬʠʢ 1 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.10, 2.11, 2.13, 2.14, 2.20). ʇʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 1/(1+1,6)=0,38. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9): 

k= Dnl/Del,   

ʛʜʝ Del = EbĀI ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʥʘ-

ʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

Dnl ï ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢ ʢʨʠʚʠʟʥʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

                                                                      Dnl = ʄ/ə.                                                           (2.12) 

ʆʮʝʥʠʤ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ (Del,tan). 

                                                                  ktan = Dnl,tan/Del.                                                                        (2.13) 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9) ʠ (2.13) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9) ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ:  

Del = EbĀɸ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʫʛʦʝ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʪʝ-

ʣʦ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

Dnl=N/Ů ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʩʠʣʠʝʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.1) ï (2.8) ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘ-

ʝʚ: ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.10 ʠ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

(ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʠ çʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʢʅĀʤ
2
) ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
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ʪʘʤ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Eb (ʛʨʘʬʠʢ 

1), ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330 (ʛʨʘʬʠʢ 2), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʉʇ 430.1325800 (ʛʨʘʬʠʢ 3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʛʨʘʬʠʢ 4). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ï (2.8) ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ɣs  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 5 ʠ 6. ɺ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (2.12). 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9) ʠ (2.13) ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʢʅĀʤ

2
) ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è 

ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  
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a)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï ʠʟʛʠ-

ʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: ʘ) ʜʣʷ ʩʝʢʫʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; ʙ) ʜʣʷ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʉʇ 63.13330 (ʄult_ʘ = 56,3 ʢʅĀʤ), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠ-

ʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʄult_ʜ = 58,1 ʢʅĀʤ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʉʇ 63.13330 (ʄcrc_ʘ = 17,8 ʢʅĀʤ), ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝ-

ʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʄcrc_ʜ = 25,0 ʢʅĀʤ). ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʫʯʝʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʇ 63.13330 ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʣʠʟʢʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʝ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ï (2.8) ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʛʨʘʬʠʢʠ 5, 
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6 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.10, 2.11) ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ (ʛʨʘʬʠʢʠ 4, ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.10, 2.11). ʊʘʢʞʝ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣs ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʠʙʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɼʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʄcrc_ʜ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʙ), ʷʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʣʦʤʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʯʘʣʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʤʫ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʤʫ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʝ ůbt1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʦʯʢʫ 

ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʥʘ ʚʝʪʚʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.3). ʊʦʯʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʤʫ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʚʦʣʦʢʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʝr ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩ-

ʪʷʞʝʥʠʝ Rbt..  

ʄʦʤʝʥʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʚ ʙʝʪʦʥʝ  ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ůbt2. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʤʠ [117] ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʥʝʩʫ-

ʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 2.10, 2.11, 2.12) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 2.12, ʥʝʜʦʫʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330 

(ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 0,38) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ (ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 0,17). ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʝɦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʨʘʚʥʦʡ 0,2 ʧʦ ʉʇ 430.1325800, ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (0,17), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.13 ʠ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

(ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʠ çʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʢʅĀʤ
2
) ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Eb 

(ʛʨʘʬʠʢ 1), ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330 (ʛʨʘʬʠʢ 2), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʉʇ 430.1325800 (ʛʨʘʬʠʢ 3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʛʨʘʬʠʢ 4). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ï (2.8) ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ɣs  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 5 ʠ 

6.  
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15) ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9) ʠ 

(2.13). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-

ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʢʅĀʤ
2
) ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è 

ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 
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ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï ʠʟʛʠ-

ʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ)è ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʘ) ʜʣʷ ʩʝʢʫʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ; ʙ) ʜʣʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘʚʳʰʘʶʪ ʠʟʛʠʙʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʳʰʘʝʪʩʷ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 (0,6). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 2.14, 2.15), ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 0,38). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůb1. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ~ 0,3. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ [118] ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
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ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 20.13330. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ [118] ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

0,2:0,6, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʙʘʣʢʘʭ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ ʙʫʜʫʪ ʟʘʥʠʞʝʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠ-

ʞʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůb1 ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʙʝʪʦʥʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʉʇ 

63.13330 ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫ-

ʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Rs. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.14, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.1) ï (2.8) ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʳʰʘʪ ɹʠʟʛʠʙʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ N/Nult ʠ M/Mult, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 2.16, ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 60% ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʤʠ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ63.13330 ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʯʠʩʪʦ ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

k, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ N/Nult ʠ M/Mult. 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʣʠʥʠʷʤʠ ůb = ůbt1 (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ůb = ůb1 (ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ 

ʣʠʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʣʦʤʫ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩ-

ʪʷʥʫʪʦʛʦ ʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʯʘʣʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ůbt2. ɼʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʠʷʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚʳʰʝ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ï ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʠʞʝ ʛʨʘʥʠʮ rʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʣʠʥʠʷ 

ůbt = Rbt, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʝʪʦʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ  ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʢʘʟʘʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ (ʙʠʨʶ-

ʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ), ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʚʥʳ Rs. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Rsc, 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Rb.  

ʇʫʥʢʪʠʨʦʤ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʫʢʘʟʘʥʘ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ çʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦè ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,7. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʝʪʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

N/Nult 

M
/M

u
lt
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ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ~ 0,2.  

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʣʠʟʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ [105, 127]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [105] ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʝʥ (effective stiffness multiplier). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʝʥ 0,8 ʠ 0,2, 

ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (effective stiffness) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʝʥ çʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜè ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 0,8 ʜʣʷ ʩʪʝʥ, 0,5 ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʭʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 0,2 ʜʣʷ 

ʩʪʝʥ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, 0,3 ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ 0,1 ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʣʫʯʰʝʤʫ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤʘʤʠ [120, 127ï132] ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 2.18 ï 2.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çk ï (N/Nult)è ʜʣʷ ʩʪʝʥʳ/ʢʦʣʦʥʥʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʠ çk ï (ʄ/ʄult)è 

ʜʣʷ ʙʘʣʢʠ/ʧʣʠʪʳ, (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

k, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ N/Nult ʠ M/Mult ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çk ï (ʄ/ʄult)è ʜʣʷ ʩʝʢʫʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çk ï (N/Nult)è ʜʣʷ ʩʝʢʫʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʜ-

ʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʫ ʩʦ ʩʞʘʪʠʝʤ, ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʦʚ 2.18, 2.19  ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘ-

ʶʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧ-
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ʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʥʝ ʦʪ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʫʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʙʫʜʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʳ ACI 318-14 6.6.4.4.4a-b (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚ ʥʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ) ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ N/Nult ʙʦʣʝʝ 60% [109] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ʠ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ).  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʢʅ) ï ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʧ-

ʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Eb (ʛʨʘʬʠʢ 1), ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʉʇ 63.13330 (ʛʨʘʬʠʢ 2), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʉʇ 430.1325800 (ʛʨʘʬʠʢ 3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʛʨʘʬʠʢ 4). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 2.20, ʛʨʘʬʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʫʯʝʪʦʤ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʢʅ) ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʠ ʩʞʘ-

ʪʠʠ 

 



55 
 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʫʧʨʫʛʦ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦ ʉʇ 430.1325800, ʜʘʞʝ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,6 ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʙʦʣɹ-

ʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (1/(1+űb,cr)), ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʫ 0,38. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʦʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɹ·ʣʴʰʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20) ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʧʝʨʝʣʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪʫ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůb1. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,2. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʥʝʜʦʫʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʣʦʤ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Rs. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9) ʠ (2.13) ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ.  

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʚʝʜʫʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. 
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   ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ: ʘ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9); ʙ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.13) 
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2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʫʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʋʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʭʝʤʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʘ. ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330 ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ 

ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ.  

2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪr ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʛʥʦ-

ʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʠ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʉʇ 430.1325800 ʠ ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʦʨʤ ʚʝʜʫʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ (2.3 ï 2.9), ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʉʇ 63.13330. 

5. ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʉʇ 430.1325800 ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʙʦʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůb1, ʯʪʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʉʇ 430.1325800 ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ. 
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7. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʘʣʢʠ ʠ ʧʣʠʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʉʇ 63.13330 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

8. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʉʇ 63.13330 ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʙʝ-

ʪʦʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůb1, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

9. ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 

60% ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʥʦʨʤʘʤʠ ʉʇ 430.1325800 ʠ 

ʉʇ 63.13330 ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʙʝʟ ʩʞʘʪʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʩʠʣʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ 

ʉʇ 430.1325800 ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʠ ʩʞʘʪʦ-

ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 0,2:0,6, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʙʘʣʢʘʭ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ ʙʫʜʫʪ ʟʘʥʠ-

ʞʝʥʳ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟ-

ʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʙʘʣʢʘʭ ʠ ʧʣʠʪʘʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʦʨʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

10. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪʴ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʫʜʫʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

11. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʥʝ ʦʪ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʫʜʝʪ ʩʧʨʘʚʝʜ-

ʣʠʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʥʝʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʣʠʙʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶɦʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴ-
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ʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

12. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙ  rʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʜʘʥʠʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʯʝʪʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʘ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʋʏɽʊɸ ʅɽʃʀʅɽʁʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ 

ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ɺ ʉʆɺʄɽʉʊʅʓʍ ʏʀʉʃɽʅʅʓʍ ʈɸʉʏɽʊɸʍ 

ɿɼɸʅʀʗ ʀ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ
3
 

 

3.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶʱʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʭ, ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ɿʘʜʘʯʘ 1. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʦʨʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʘ 2. ɺʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠ ̫ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʯʝʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. 

ï ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦ-

ʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ I 

ʠ A. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʥ ʠ ʧʣʠʪ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè, ʇʂ çSCADè, ʇʂ çFEMmodelsè). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʜʭʦʜ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

                                                      
3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅ. ɸ. ɽʚʩʝʝʚʘ  

[23], [24] 
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ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (effective modulus of elasticity for 

concrete).  

ï ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʤ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ, ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʉʇ 430.1325800 ʠ ACI 318. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʠ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 

2.11, 2.14): ʧʨʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 60% ʦʪ Nult, ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ʧʨʠ 

N = 0). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʤʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʪʝ-

ʥ  rʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ï ʚ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ. 

ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʫʜʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʅɼʉ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʛʜʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘ-

ʙʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʟʝʨʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʦʟʝʨʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʣʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ-

ʩʷ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ ʠ ʜʘʞʝ ʩʪʦʣʝʪʠʷʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʉʇ 20.13330 çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1/(1+űb,cr) ʧʦ ʉʇ 63.13330. 

ï ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʪ-
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ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʠ ʢʨʝʥʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ 

ʟʜʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʪʨʝʱʠʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʣʝʪʘ. 

ï ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʚʘʞʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʬʦʨʤʳ ʦʩʘʜʦʢ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ çʛʘʤʘʢʘè (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14). 

ʀʟʛʠʙ ʟʜʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʥʠʞʥʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ. 

 

3.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

3.2.1. ʇʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.14) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʠ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ůb1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʥʘ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦ-

ʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 2.14 ʠ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝ-

ʨʝʣʦʤʫ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ (ʪ.ʝ. ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ůb1), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳ-

ʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14, ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1/(1+űb,cr) (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,25é0,35). ʕʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ï ʩʪʝʥʘʤ, ʢʦʣʦʥʥʘʤ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʜʘʥʠʷ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N/(A/Rb) ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50% (ʩʦʛʣʘʩʥʦ [105] ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʚ N/(AĀRb) = 0,06ï0,13), ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʥ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

k=1/(1+űb,cr).  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.9ï2.17, ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʚʥʦʩʠʪ ʙʝʪʦʥ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï2,5% [105]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧ-

ʨʦʱʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ: 

                                                                Eʧʨ = kĀEb                                                                  (3.1) 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʯʝʪʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʜʦ 

12%, ʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʦ 25% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʪʦ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ: 

                                                        Eʧʨ = kĀEbĀ (1-Õ)+ÕĀEs,                                                       (3.2) 

ʛʜʝ Es ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; Eb ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; k ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ. 

 

3.2.2. ʇʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ï ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.10 ï 2.12. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʘʣʢʠ ʠ 

ʧʣʠʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.12, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚ ʤʦ-
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ʤʝʥʪ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ 

ʩʚʦʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. [38], ʪɻʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 2.10 ï 2.12). ɺ [38] ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʙʘ-

ʣʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʣʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʜʠʩʢʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ʙʘʣʢʠ ʠ ʚ 

ʥʘʜʦʧʦʨʥʦʡ ʟʦʥʝ) ʫʧʨʫʛʦ-ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1), ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [38] çʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʵʪʠʤ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪè. 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ: 

ʘ) ʩʭʝʤʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; ʙ) ʵʧʶʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ [38] 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʤʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ k1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʣʠʪ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ k1 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (EsĀIs)/(EbĀIb) (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ʘ), ʛʜʝ: Ib, Is ï ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; Es, Eb ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʧʣʠʪ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

ʚr ʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ: 0,15é0,60 ʤ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: 10é40 ʤʤ; ʘʨʤʘʪʫʨʘ ɸ400; ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ: 0,5 é 1,5%; ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ: ɺ25éɺ50; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʳʰʝ 75%. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ k1 ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (EsĀIs)/(EbĀIb), ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʘ. 

                                           Ὧ ρȟςυϽ
Ͻ

Ͻ
πȟπσ ,                                                            (3.3) 
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ʛʜʝ Ib, Is ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; Es, Eb ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦ-

ʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɼʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (3.3) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k1 ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k1ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3).  

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ k1 ï 

EsĀIs/EbĀIbè ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʳʰʝ 75% [24] (ʘ); ʪʦ ʞʝ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 6.12 ʉʇ 63.13330 (ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʟʝʣʝʥʳʡ) ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k1 = 0,162 (ʢʨʘʩ-

ʥʳʡ) 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʣʠʪ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (k2) ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʘʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɛ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ 

ʧʣʠʪ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʩʭʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4). 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5) ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ k2 (ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠ-

ʨʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.5:  

                                                         Ὧ ωȟτφϽʈ πȟπχ,                                                    (3.4) 

ʛʜʝ ɛ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜ.ʝ. 

ɼʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k2 ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. 
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ɼʣʷ  ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ k = 1/(1+űb,cr). 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣɹʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩʝʯʝʥʠ̫ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (k2) ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ïŮbt1 ʜʦ 

+Ůbt1 ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ (ʦʨʘʥʞʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ 1/(1+űb,cr); ʨʦ-

ʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,2 ʧʦ ʉʇ 430.1325800; ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ; ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k2 = 0,143 (ʘ); k2 = 0,093 (ʙ)) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (k2) ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʘʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ (Õ)è ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ: 0,15é0,60 ʤ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ: 0,5 é 1,5%, ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: 10é40 ʤʤ, ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ: 

ɺ25éɺ50, ʘʨʤʘʪʫʨʘ ɸ400) [24] 

 

3.2.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [20]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʩʪʠ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷè, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʩʪʨʝ-

ʯʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [80, 81, 84, 99, 102] ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʦʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʣʠʪʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [81, 
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99], ʛʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ rʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʠʞʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʘʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ (ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʠʪ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ (3.3)).  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ [99]. ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 28 ʩʫʪʦʢ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ɽ = 24000000 ʢʇʘ. ʂ ʧʣʠʪʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘ-

ʣʠʩʴ ʩʠʣʳ ʧʦ 12 ʢʅ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 110 ʜʥʝʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʠʟʛʠʙʘʶ-

ʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʣʠʪʝ ʚʳʰʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ Mcrc = 7,4 ʢʅĀʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ (3.3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ k1 å 0,18. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7). 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɹʘʣʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ. 

ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Mcrc,  ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 0,18 (ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8. ʪʠʧ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï 2). ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘ-

ʩʪʢʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 1/(1+űb,cr) ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ ɺ15 (1/(1+2,4) = 0,3) (ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8. ʪʠʧ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï 1). 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʛʠʙ ʙʘʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 56 ʤʤ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 51 ʤʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [99] ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 

ACI 318 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9), ʯʪʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ [99] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʣʠʪʳ [99] ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ (ʟʝʣʝʥʳʡ) ʠ ʫʧʨʫ-

ʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

k1 = 0,18 (ʢʨʘʩʥʳʡ) 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʠʣʠʡ (ʘ) ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʙ) ʧʣʠʪʳ. ʂʫʨʩʠʚʦʤ ʦʪʤʝʯʝ-

ʥʳ ʪʠʧʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 1 ï ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ k1 = 0,18;  

2 ï ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ k1 = 0,3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʣʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [99]. ʂʨʘʩ-

ʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3) 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.10, 3.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʡ ʙʘʣʢʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ [81]. ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 28 ʩʫʪʦʢ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ɽ = 30400000 ʢʇʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʛʨʘʥʠ 

ʙʘʣʢʠ ʜʦ ʦʩʝʡ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 3 ʩʤ. ʂ ʧʣʠʪʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʩʠʣʳ ʧʦ 7,8 ʢʅ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʣʠʪʝ ʚʳʰʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ Mcrc = 5,6 ʢʅĀʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ (3.3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ k1 å 0,18. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɹʘʣʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʩʪʝʨʞʥʝʤ. ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

Mcrc,  ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ k1 = 0,18 (ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.12: ʪʠʧ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï 2). ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 1/(1+űb,cr) ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ɺ25 (1/(1+1,8) = 0,36) (ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.12: ʪʠʧ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï 1).  

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʛʠʙ ʙʘʣʢʠ ʟʘ 1 ʛʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4,88 

ʤʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13). ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,65 ʤʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ (4,69 ʤʤ ʠ 4,84 ʤʤ) ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘʤ (4,59 ʤʤ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [81] (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʣʢʠ [81] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ [81] 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʠʣʠʡ (ʘ) ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʙ) ʙʘʣʢʠ. ʂʫʨʩʠʚʦʤ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʳ ʪʠʧʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 1 ï ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ k1 = 0,18; 

2 ï ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ k1 = 0,36 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʘʣʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ [81]. ɿʝʣʝʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(3.3) 

 

3.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ/ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʩʪʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (3.3). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʪʨʝʱʠ-

ʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʣʝʪʘ ʠ ʥʘʜʦʧʦʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʫ ʩʚʘʡ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3) 

ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʠʩʫʥʢʦʤ 3.1 [38].  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʘʞʝʥ ʫʯʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ʠ ʥʘʜʦʧʦʨʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʩʤ. ʈʠ-

ʩʫʥʦʢ 3.12) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ k1 ʠ k2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟ-

ʛʠʙ ʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.3) ʠ (3.4) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. (ɸʣʴʪʝʨ-

ʥʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k1,ʩʨ ʠ k2,ʩʨ ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʬʦʨʤʫʣʘ (ɻ.5)).  
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ɽ ʠ h ʚ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

ὯϽὉϽὬ Ὁ ϽὬ  

ὯϽὉϽὬ Ὤ ϽὉ
,  

ʛʜʝ Eb ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; h ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; Eeq, 

heq ï ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠʩʢʦʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ. 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʘ). ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʙ) 

 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ 

ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.1) ʠʣʠ (3.2). 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʛʨʘʬʠʢʠ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè) ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ 4 ʩʭʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝ-

ʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʜʘʥʠʷ.  
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ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʤʝʥʝʝ 5% (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15). ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 37% ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʠ 119% 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʉʇ 63.13330. ʊ.ʝ., ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʦʨʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʢʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷè [24] 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦ-

ʥʘ k1 ʠ k2 ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ çʜʚʫʪʘʚʨʦʚʦʛʦè ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14), ʚr -

ʟʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Dcʪ/Dʧʝʨ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16),  

ʛʜʝ Dcʪ = EbĀIʩʪ ï ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ çʜʚʫʪʘʚʨʘè; 

Ὀ̐ ̆̑ В ὯϽὉϽὍ̐̆ȟ̑  ὯϽὉϽὃ̐ ̆ȟ̑Ͻᾀ  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦʣʦʢ çʜʚʫ-

ʪʘʚʨʘè ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘ-

ʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʛʜʝ Eb ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; Iʩʪ, Iʧʝʨ,i ï ʤʦʤʝʥʪ r

ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʝʥʳ ʠ i-ʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʤ
4
; ɸʩʪ,i ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ i-ʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʤ
2
; zi ï ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ i-ʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷ-

ʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ çʜʚʫʪʘʚʨʘè, ʤ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ 

ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩɹ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ 1ï25 ʵʪʘʞʝʡ (ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʵʪʘʞʘ 3, 3,5 ʠ 4 ʤ) ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʳ 0,18, 0,2 ʠ 0,25 ʤ (ʰʘʛ ʩʪʝʥʳ 4, 5, 6 ʤ) ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ 0,18, 0,2, 0,22 ʤ. ʂʘʢ ʚʠʜ-



76 
 

ʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʦʨʤ. 

ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʟʜʘʥʠʷ (ʤʘʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Dcʪ), ʢʦʛʜʘ ʚʢʣʘʜ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚ ʠʟʛʠʙ-

ʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʉʇ 63.13330 ʙʦʣʴʰʝ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘ-

ʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʞʝʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʉʇ 430.1325800, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʪʨʝʠɦ-

ʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Dcʪ) 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʉʇ 430.1325800 ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʚʳʰʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʞʝʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʉʇ 63.13330, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʪʝʥ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.16 (ʩʝʨʳʡ ʛʨʘʬʠʢ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 (0,2), ʘ ʜʣʷ ʩʪʝʥ 

ʧʦ ʉʇ 63.13330 (1/(1+űb,cr)). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʝʸ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ 1ï25 ʵʪʘʞʝʡ (ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʵʪʘʞʘ 3, 3,5 ʠ 4 ʤ) 

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʳ 0,18, 0,2 ʠ 0,25 ʤ (ʰʘʛ ʩʪʝʥʳ 4, 5, 6 ʤ) ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ 0,18 , 0,2, 

0,22 ʤ   

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 
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3.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 
1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3), (3.4) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦ-

ʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(3.3) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʘʶ-

ʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ. ʅʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʝʛʦ ʠʟʛʠʙʫ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠ-

ʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ (k1) ʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ (k2). ʇʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ k1 ʠ k2  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.3) ʠ (3.4) ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.1) ʠʣʠ (3.2). 

4. ʉʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʩʝʯʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 37% ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʠ 119% ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʧʦ ʉʇ 63.13330. ʀʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʦʨʤ, ʠ 

ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʏʀʉʃɽʅʅʓɽ ʈɸʉʏɽʊʓ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʗ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʅɽʃʀʅɽʁʅʆʁ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅɸ
4
 

 

4.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʡ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʋʯʝʩʪʴ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ. ɺʚʠʜʫ ʥʝʦʯʝ-

ʚʠʜʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʢʨʘʡʥʶʶ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [122] ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [122], ʪɻʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʝʢʠ ʟʘʷʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʇʦʚʝʨʦʯʥʳʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè, ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʨʝʰʘʪʝʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ 4. 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʟʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ rʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʤʠ-

ʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ, 

                                                      
4 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3], [22] 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

4.2. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɹʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʣʠʪʥʫʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʢʦʨʦʙ-

ʯʘʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʧʨʦʣʝʪʦʤ 90 ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 80 ʤ. ʆʧʠʨʘʥʠʝ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʥʳʝ ʙʘʣʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ 48 ʠ 

58 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʘ). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʝʥ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ, ʞʝʩʪʢʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʤʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 4.1, 4.2). ʇʣʠʪʳ ʧʝ-

ʨʝʢʨʳʪʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ + 2,000 ʤ, + 5,900 ʤ, + 14,000 ʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

500 ʤʤ, 250 ʤʤ ʠ 600 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʪʝʥʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʦʢʦʣʦ 12 ʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʪʦʣʱʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ʢ ʧʨʦʣʸʪʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ï 

2000 ʤʤ, ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ï 500 ʤʤ; ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ï 800 ʤʤ, ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ï 200 ʤʤ. ʅʠʞʥʷʷ 

ʧʣʠʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥ rʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʳ ʢʘʥʘʪʘʤʠ. ʂʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʝ ï ɺ50. 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: ʘ) ʧʣʘʥ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪ-

ʤʝʪʢʝ +2,000; ʙ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 1-1 
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ʘ)  ʙ)  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: ʘ) ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ) ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʪʝʥ   

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʠʪʳ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ + 2,000 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʠʙ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛ 93 ʤʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣ ɹʥʠʟʘ ʧʣʠʪʳ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʦʩʠ çMè ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ + 2,000 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ  

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʠʪʳ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ + 2,000 ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠ-

ʝʤ ʜʦ 0,2 ʤʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʣʝʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʐʘʛ ʪʨʝʱʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï20 ʩʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɿʦʥʳ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʣʝʪʘ 

ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪ.r ʊʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʣʝʪʘ ʧʣʠʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʛʠʙʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʜʥʦ-

ʟʥʘʯʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʙʝʪʦʥʝ 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

4.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʂʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʫʞʜʘʣʘʩɹ ʚ ʦʮʝʥʢʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʭʝʤʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʧʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʉʇ 63.13330. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʮʝʣʠʢʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʫʜʥʦ-
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ï ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʣʝʪʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6) ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ [117] ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʩ̫ɹ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ ʙʝʪʦʥʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ɺ50 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣ ɹʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.4). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ɸ400 ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ʘ), 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʪʦʚ ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ St1860 ʩ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ʙ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʷʤʠ [117]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʣʝʪʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.6), ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5) ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ [117] 
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ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʠ ʧʣʠʪ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʭʝʤʳ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩ ʤʝʣʢʦʡ 

ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʘʷ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2) ʩ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ. ʋʟʣʘʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.7, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʨʠʚʠʟʥʳ ə: 

‖ ὸὫʒ
Ў Ў

, 

ʛʜʝ ȹ1 ʠ ȹ2 ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ;  

ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

ὓ ὙϽὌ, 

ʛʜʝ R1 ï ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʩʤʝʱʘʝʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ  ʫʯʝʪʦʤ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʘ) ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩ ʤʝʣʢʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ;  

ʙ) ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʢʨʠ-

ʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5% (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8), ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

 

4.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʯʪʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 102 ʤʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.9), ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (93 ʤʤ, ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.3). ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦ-

ʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.3.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝ-

ʱʠʥ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10). ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪɹ  ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʄʅĀʤ) ï ʢʨʠʚʠʟʥʘè ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʉʇ 63.13330 (ʢʨʘʩʥʳʡ), ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʤʝʣʢʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ (ʟʝʣʝʥʳʡ) ʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʛʨʫʙʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ (ʩʠʥʠʡ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʈʠʩʫʥʢʘ 4.10) ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʈʠʩʫʥʢʘ 4.10) 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 13 ʄʇʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.11. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʪʘʪʠʚʘ-ʰʪʘʥʛʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʝʧʠʣʩʷ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʏ-10 ʩ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ 0,01 ʤʤ, ʫʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʣʠʪʫ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʈʠ-

ʩʫʥʢʠ 4.11, 4.12). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,005 ʤʤ. 
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ʘ)    ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: 

ʘ) ʪhʘʪʠʚ; ʙ) ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʯʘʩʦʚʦʡ ʀʏ-10; ʚ) ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 4.1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,55 ʤʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ˉ3, 0,33 ʤʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ˉ2, 

0,14 ʤʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ˉ1.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʝ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʤʤ) 

ɺʨʝʤʷ 
ʅʦʤʝʨ ʧʨʠʙʦʨʘ 

1 2 3 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 13:40 0,00 0,00 0,00 

ʅʘʯʘʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 14:00 0,13 0,18 0,30 

14:30 0,14 0,33 0,55 

14:50 0,14 0,31 0,49 

15:05 0,13 0,22 0,54 

15:30 0,11 0,24 0,51 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 15:50 0,13 0,28 0,54 

16:20 0,01 0,01 0,03 

 

ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ), ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4.13. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 13 ʄʇʘ (ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3% ʦʪ ʚʝʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ) ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʪʘ-

ʢʦʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝ-

ʪʦʥʘ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝ ʙʫ-

ʜʝʪ ʫʯʪʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʢʠ 4.4, 4.10), 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʆʙʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ) ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʠ ʫʩʘʜʢʦʡ [49]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14) ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʯʝʨʝʟ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʯʝʨʝʟ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2): 

E = EsĀɛ + EbĀ(1 - ɛ), 

ʛʜʝ ɛ ï ʜʦʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, Es ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, Eb ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ.  

ʅʘ 1 ʵʪʘʧʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʠʩʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ 2 ʵʪʘʧʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʨʘʩʯʝʪ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 2 ʠ 1. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15):  

ʜʘʪʯʠʢ ˉ1. ʵʪʘʧ 1 ï 79,32 ʤʤ, ʵʪʘʧ 2 ï 79,51 ʤʤ;  

ʜʘʪʯʠʢ ˉ2. ʵʪʘʧ 1 ï 61,79 ʤʤ, ʵʪʘʧ 2 ï 62,17 ʤʤ; 

ʜʘʪʯʠʢ ˉ3. ʵʪʘʧ 1 ï 58,75 ʤʤ, ʵʪʘʧ 2 ï 59,37 ʤʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ:  

ʜʘʪʯʠʢ ˉ1. ȹ = 79,51 ʤʤ ï 79,32 ʤʤ = 0,19 ʤʤ;  

ʜʘʪʯʠʢ ˉ2. ȹ = 62,17 ʤʤ ï 61,79 ʤʤ = 0,38 ʤʤ; 

ʜʘʪʯʠʢ ˉ3. ȹ = 59,37 ʤʤ ï 58,75 ʤʤ = 0,62 ʤʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʊʘʙʣʠ-

ʮʘ 4.1). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ.   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 2, ʤʤ 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [3].  

 

4.5. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʶ ʧʦɻʪʘʧʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

1 ʵʪʘʧ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʥʷʪʫʶ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ çů1 ï Ů1è ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʉʇ 63.13330. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů2, ů3 ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

2 ʵʪʘʧ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʉʇ 63.13330. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ çʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ 

ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ ʚʚʠʜʫ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʦʙʱʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ.  

3 ʵʪʘʧ. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 
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ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ  

 

4.6. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

1. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʨʘʡʥʶʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʘʧʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ. 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʭ [117], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʰʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʝʨʠ-

ʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʩʭʝʤʳ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè, ʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 5.  

3. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦ-

ʩʣʝ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʜʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 3.  
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ɻʃɸɺɸ 5. ʈɸʉʏɽʊʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɿɼɸʅʀʁ ʄʆʅʆʃʀʊʅʆʁ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɺ 

ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʉʆɺʄɽʉʊʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ ʉ ʆʉʅʆɺɸʅʀɽʄ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʇʆɼʍʆɼʆɺ ʂ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʖ ʅɽʃʀʅɽʁʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ 

ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ
5
  

 

5.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʅɼʉ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

1) ɹ·ʣʴʰʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʩʘʜʦʢ ʟʜʘ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2).  

1) ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʵʧʶʨʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, [68] ʪʘʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʚʘʡ ʟʜʘʥʠʷ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʷ ʠ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʟʜʘʥʠʷ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥ-

ʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʘ (ʠʣʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ) [19]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʝʥ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʚʘʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʙ·ʣʴʰʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ.  

                                                      
5 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɽʚʩʝʝ-

ʚʘ ʅ. ɸ. [23], [24] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʕʧʶʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʰʪʘʤʧʦʤ: 1 ï ʜʣʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ; 2 ï ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [68] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ  

 

3) ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʠʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʘʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 
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ʉʇ 63.13330, ʉʇ 430.1325800, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 3. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʠ 3 ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪ rʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ 4 ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʇʂ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè ʙʫʜʫʪ ʪʘʢʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʘʜʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʠ ʢʨʝʥʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ 

ʧ. 5.2 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʩʪʝʥʦʚʦʡ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʩʚʘʡʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʠʪʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʝʨʭʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʫʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʧ. 5.3 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʚ 2017 ʛ. ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʢʨʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʠʟʢʦʡ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʙʝʟ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. 
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5.2. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤ rʟʜʘʥʠʡ 

 

5.2.1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 1. ʇʣʠʪʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çʃʠʨʘ-ʉɸʇʈè.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʠʪʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ 10Ĭ10 ʤ (ʩʤ. ʈʠʩʫ-

ʥʦʢ 5.3). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʧʣʠʪ ʜʚʫʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4). ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʣʠʪʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

40 ʢʇʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴʶ ʧʣʠʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʣʷ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʣʠʪʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 430.1325800 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï 0,2. ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

E = 0,2Ā30000000 ʢʇʘ = 6000000 ʢʇʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦ-

ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ: 

Ὁȟ
ȟ
, ʛʜʝ Eb ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, űb,cr ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʳʰʝ 75% ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʧʨʠʥʷʪʦ E = 30000000 ʢʇʘ/2,8 = 10714285 ʢʇʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʳʰʝ 75%), ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ɸ400 ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʉʇ 63.13330 ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʠʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʣʠʪʳ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʠʪʳ) ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (3.3) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʛʣʘʚʳ 3. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.4. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦ-
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ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k1, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʣʠʪ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ k1 = 0,141 ʜʣʷ ʧʣʠʪʳ 400 ʤʤ ʠ k1 = 0,127 ʜʣʷ ʧʣʠʪʳ 

600 ʤʤ.  

 

ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʇʣʠʪʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: 

ʘ) ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ) ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʭʝʤ ʦʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʉʇ 22.13330 (ʜʣʷ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ï 15 ʩʤ), ʪ.ʦ. ʥʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʧʣʠʪʳ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʩʭʝʤʳ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʉʇ 63.13330 ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʉʇ 63.13330 ʠ ʧʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʝʪ 50%. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ  ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ï ʜʦ 20%. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʮʝʥʪʨʘ ʧʣʠʪʳ (ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʧʦʣʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧ. 5.1.  

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤʠ ʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʩʚʘʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ) ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ (ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ). 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 5.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ 

ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʂʕ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

5.6, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʉʇ 63.13330 ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʴʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 8%. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʉʇ 430.1325800 ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4%. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʘʜʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ (3.3) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠ ̫ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (k1) ʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʩʭʝʤʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʈʠʩʫʥʢʝ) 

k1 = 0,127 

k1 = 0,141 
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ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ  

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʮʝʥʪʨʘ ʧʣʠʪʳ (ʤ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ: 

 ʧʣʠʪʘ 400 ʤʤ (ʘ); ʧʣʠʪʘ 600 ʤʤ (ʙ)   


























































































































































