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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ʁʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʙʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫ  ʁ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤ ̫ʦʙʲʸʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʥʦʚʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʨʫʩʦʚʳʤʠ, ʥʦʚʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʨʢʘʩʥʳʝ, ʧʘʥʝʣʴʥʳʝ, 

ʢʘʨʢʘʩʥʦ-ʧʘʥʝʣʴʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ (ɼʇʂ). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʣʝʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [1,2]. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

(cross laminated timber ï CLT) ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘʰʝʛʦ ʚʝʢʘ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭ ʞʠʣrʭ ʜʦʤʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ-ʜʚʝ ʩʝʤʴʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 
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ʉʨʝʜʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ɼʇʂ ï ʣʝʛʢʦʩʪʴ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʘʜʢʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘʷ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ɼʇʂ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʩʪʦʷʪʴ ʙʝʟ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ, ʦʥʠ ʚ 

ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʣʝʛʯʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʭ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫ  ʁ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʂʘʤʧʫʩ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ (ESB), 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʡ ʩ 2012 ʛ. ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɺʘʥʢʫʚʝʨ (ʂʘʥʘʜʘ). ɿʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʡ ʂʦʣʫʤʙʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʷʪʠʵʪʘʞʥʳʭ ʢʨʳʣʴʝʚ ð 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ, ʥʦʚʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʬʠʩʘʤʠ 

ʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʣʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʳʰʠ ʠʟ ɼʇʂ 

ʧʘʥʝʣʝʡ, ʨʘʤʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ [3]. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʘ. 

ɺ 2013 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʎʶʨʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʡ ʦʬʠʩ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ (ʨʠʩ. 1, ʚ) [4]. 

ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʚ ɺʘʥʢʫʚʝʨʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ 

çBrock Commonsè. ɿʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 53 ʤʝʪʨʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 404 ʢʦʤʥʘʪ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʝʥʳ 2 ʷʜʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ [5]. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʙ. 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʚ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ɹʨʫʤʫʥʥʜʘʣ ʚʦʟʚʝʜʝʥʦ ʩʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ð çMjßst¬rnetè 

(çʄʴʸʩʪʦʨʥʝʪè) ʚʳʩʦʪʦʡ 85,4 ʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʟʜʘʥʠʷ ʣʝʩʪʥʠʯʥʦ-

ʣʠʬʪʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʩʪʝʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ 

ʙʨʫʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʬʘʩʘʜʘʤ ʟʜʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ 12 ʧʦ 18 ʵʪʘʞʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʢʣʝʝʥʳʤ 

ʙʘʣʢʘʤ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʙʝʪʦʥʦʤ (ʨʠʩ. 1, ʛ) [6]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʜʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: ʘ - ʂʘʤʧʫʩ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ (ESB),ɺʘʥʢʫʚʝʨ, ʂʘʥʘʜʘ (2012); ʙ - 

ɿʜʘʥʠʝ çBrock Commonsè ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺʘʥʢʫʚʝʨ, ʂʘʥʘʜʘ (2017); ʚ ï 

ʄʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʡ ʦʬʠʩ ʚ ʎʶʨʠʭʝ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ. ɺʠʜ ʠʟʥʫʪʨʠ (2013); ʛ - ɻʣʘʚʥʳʡ ʬʘʩʘʜ 

ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè. ɹʨʫʤʫʥʜʘʣʣ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ (2019); ʜ - ɻʣʘʚʥʳʡ ʬʘʩʘʜ ʟʜʘʥʠʷ 

(ʧʨʦʝʢʪ) çCanada Earth Towerè. ɺʘʥʢʫʚʝʨ, ʂʘʥʘʜʘ (2019) [3-7] 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʦʜʦʙʨʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 40-ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʥʝʙʦʩʢʨʝʙʘ 

çCanada Earth Towerè ʚ ɺʘʥʢʫʚʝʨʝ [7]. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʘʩʘʜʘ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʣʝʪʘʤʠ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ɼʂʂ), ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʦʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ɼʇʂ 

ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɼʂʂ ʠ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʣʦʡ 4-ʵʪʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʛ. ʉʦʢʦʣ, ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʝʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ çSegezha Groupè (2022 ʛ.) ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʇʨʦʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʆʆʆ çɹʘʟʠʩè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

ʘ ʙ 

ʚ ʛ ʜ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʠʟʢʘ ̫ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ 

ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʅʀʀ ʠ ʚʫʟʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠ ̫ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ [8-

11]. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-

ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʂɼʂ) ʠ ɼʂʂ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʣʝʝʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʣʠʪ ʠʟ ɼʇʂ ʩ 

ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʣʠʷʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʟʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ɼʇʂ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺɸʂ 2.1.1. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ.  8 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʠ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ɼʇʂ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʂɼʂ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

¶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʠʟ ɼʇʂ ʠ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʠʟ 

ɼʇʂ ʩ ʙʘʣʢʦʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

¶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʅɼʉ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 

ʫʟʣʘʤʠ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

¶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʟʣʘʤʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ; 

¶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʩ ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʟʣʘ; 

¶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ɼʇʂ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ- 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʅɼʉ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʢʘʨʢʘʩʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʣʠʪ ʠʟ ɼʇʂ ʩ 

ʢʣʝʝʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʷʝʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ; 

¶ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʅɼʉ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʫʟʣʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʪʝʣ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʣʠʪ ʠʟ ɼʇʂ ʩ ʢʣʝʝʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ 

ʫʟʣʘʭ; 

¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ɼʇʂ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ; 

¶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, 
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ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʪʝʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ) ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

- XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʧʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023 ʛ.; 

- LXXVII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023 ʛ.; 

- ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. XVII  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2024 ʛ.; 

- International Conference on Materials Physics, Building Structures and 

Technologies in Construction, Industrial and Production Engineeringò (MPCPE-2025), 

ʛ. ɺʣʘʜʠʤʠʨ, 2025 ʛ.; 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʪʘʣʴ. ɼʝʨʝʚʦ. 

ʉʝʡʩʤʠʢʘè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2025 ʛ; 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 9 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 6 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ɺɸʂ, 3 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 
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ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʅʎ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ 5 ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʎʅʀʀʉʂ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʂʫʯʝʨʝʥʢʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʦʚʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʉʇ 

544.1325800.2025, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʢʦʡ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ˉ 9ï1728 ʦʪ 

27.10.2025ʛ.  ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚ ɺʳʩʰʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʉɸʌʋ 

ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʠʩʢʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 245 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 185 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 21 ʪʘʙʣʠʮʫ, 4 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, 262 ʙʠʙʣ. ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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1 ʉɽʁʉʄʆʉʊʆʂʆɽ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺʆ ɺ ʈʆʉʉʀʀ ʀ ɿɸ 

ʈʋɹɽɾʆʄ 

1.1 ʀʩʪʦʨʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʅʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ.  ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʫʯʝʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʊʫʨʮʠʠ ʠ ʉʠʨʠʠ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ 2022 ʛ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʛʨʫʙʦʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʍʘʪʘʡ, ʊʫʨʮʠʷ;                           

ʙ ï ɸʣʝʧʧʦ, ʉʠʨʠʷ 

ʉʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʣʶʜʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠ ʞʠʚʫʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʥʥʝʛʦ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ çʇʠʨʘʤʠʜʫ 

ʍʝʦʧʩʘè, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʚ 2650 ʛ. ʜʦ. ʥ.ʵ. [12].  ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʝʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ: 

ʘ ʙ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE#cite_note-10
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ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

(ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ [13].  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʙʳʣ ʩʢʦʨʝʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ɹʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʫʯʝʪʫ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʷʧʦʥʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʌ.ʆʤʦʨʠ (F.Omori) ʚ 1906 ʛ.  

[14]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ɸʕʉ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ, ʩ ʥʘʯʘʣʘ 20-ʭ ʛʛ. XX ʚʝʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘʤʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʄ.ʄʦʥʦʥʦʙʝ (M.Mononobe), ʂ.ʉʶʵʭʠʨʦ (K.Suehiro), ɸ.ʀ. 

ʅʝʡʤʘʥ, ʂ.ʉ. ɿʘʚʨʠʝʚ ʠ ʜʨ. [13].  

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʘ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʜʝʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɹʠʦ ʚ 1933 ʛ. [14]. 

ɺ 1937 ʛ. ɻ.ʇ. ɻʦʨʰʢʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʙʱʝʛʦ (ʦʙʟʦʨʥʦʛʦ) ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ɻ.ʇ. ɻʦʨʰʢʦʚʘ. ʂʘʨʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ 

çʇʨʘʚʠʣʘ ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè, ʘ ʚ 1945 ʛ. ʕʛʝʨʝʥʦʤ ʠ ʃʘʥʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʊʫʨʮʠʠ [15]. 

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʉʉʉʈ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ɸʨʤʝʥʠʠ ʠ ɿʘʢʘʚʢʘʟʴʝ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɺ 2000 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʜʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʘʨʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʆʉʈ-97, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [15]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʙʳʚʰʝʤ ʉʉʉʈ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʗ.ʄ. ɸʡʟʝʥʙʝʨʛʘ, ɺ.ʉ. ɹʝʣʷʝʚʘ, 

ʊ.ɸ. ɹʝʣʘh, ɸ.ʅ. ɹʠʨʙʘʝʨʘ, ʀ.ɺ. ɻʦʣʴʜʝʥʙʣʘʪʘ, ʂ.ʉ. ɿʘʚʨʠʝʚʘ, ɻ.ʅ. ʂʘʨʮʠʚʘʜʟʝ, ʀ.ɺ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE#cite_note-10
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE#cite_note-10
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE#cite_note-10
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ʂʦʨʯʠʥʩʢʦʛʦ, ɸ.ʄ. ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʘʚ, ʉ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ, ɸ.ɻ. ʅʘʟʘʨʦʚʘ, ʐ.ɻ. 

ʅʘʧʝʪʚʘʨʠʜʟʝ, ʅ.ɸ.ʅʠʢʦʣʘʝʥʢʦ, ɺ.ʉ. ʇʦʣʷʢʦʚʘ, ʖ.ʃ. ʈʫʪʤʘʥʘ, ʆ.ɸ. ʉʘʚʠʥʦʚʘ, ɸ.ʄ. 

ʋʟʜʠʥʘ, ɸ.ɺ. ʇʝʨʝʣʴʤʫʪʝʨʘ, ɺ.ʀ. ʉʣʠʚʢʝʨʘ, ʕ.ʀ. ʍʘʯʠʷʥʘ, ʉ.ɻ. ʐʫʣʴʤʘʥʘ, ʄ.ʋ. 

ɸʰʠʤʙʘʝʚʘ, ʀ.ʂ. ɹʝʣʦʙʨʦʚʘ, ʖ.ʀ. ʇʫʟʘʥʢʦʚʘ, ɸ.ɸ. ɹʝʩʧʘʝʚʘ, ɸ.ʊ. ʊʘʩʪʘʥʙʝʢʦʚʘ, 

ɸ.ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ, ɹ.ʇ. ɻʫʜʢʦʚʘ, ʃ.ʐ.ʂʠʣʠʤʥʠʢʘ, ɸ.ʇ. ʂʠʨʠʣʣʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɼʞ. ɹʣʶʤ (J. Blum), ʅ.ʄʦʥʦʥʦʙʝ (N.Mononobe), ʌ. ʆʤʦʨʠ (F. 

Omori), ʕ.ʈʦʟʝʥʙʣʶʵʪ (E.Rosenbluet), ʅ.ʅʴʶʤʘʨʢ (N.Newmark), ʊ.ʍʫʟʥʝʨ 

(T.Hausner), ɼʞ. ɹʦʨʜʞʝʩ (J. Borges), ɸ.ʈʘʚʘʨʘ (A.Ravara), ʈ.ʉʢʠʥʥʝʨ (R.Skinner), ɸ. 

ʂʦʧʨʘ (A. Kopra) ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤʫ ʦʙʨʫʰʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʣʝʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʳ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʙʳʪʳ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 20 ʚʝʢʘ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʢʘʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʚʦʝʚʘʣʘ 

ʜʦʣʶ ʨʳʥʢʘ ʫ ʫʞʝ ʩʪʘʚʰʠʤʠ ʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʩʪʘʣʴ ʠ ʙʝʪʦʥ.   

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʩʪʘʣʠ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʤʷʪʠʶ ʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʝʥʠ ʁ ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʂɼʂ), ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʫʟʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʂɼʂ 

ʙʫʜʴ ʪʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʠʣʠ ʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

1.2. ʂʘʨʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1.2.1 ʂʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʆʆʅ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (GSHAP) (ʨʠʩ. 1.2) 

ʙr ʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʚ 1992 ʛʦʜʫ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʦ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ (ILP) ʧʨʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʶʟʦʚ (ICSU) ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ (UN/IDNDR). 

ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. GSHAP ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʢ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ GSHAP, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ GSHAP 

ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʦʥ.  

1.2.2 ʂʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʦʥʜʦʤ GEM 

ɺ 2004 ʛʦʜʫ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 11-ʡ ʚʩʪʨʝʯʠ ʆʕʉʈ-ʉɻʌʉ, ʧʦʥʠʤʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʥʝʤʝʮʢʘʷ ʜʝʣʝʛʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʝʤʠʥʘʨ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʩʝʨʠʷ 

ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ ʠ ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ 2006 

ʛʦʜʫ ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʠʩʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʣʠ 

GEM. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ GEM ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ 2007 

ʛʦʜʫ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ MunichRe ʩʦʛʣʘʩʠʣʘʩʴ ʩʪʘʪʴ ʝʝ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ, ʚʥʝʩʷ ʚʟʥʦʩ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 5 ʤʣʥ ʝʚʨʦ ʩʨʦʢʦʤ ʥʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʦʚʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʨʘʣ EUCENTRE ʚ ʇʘʚʠʠ, ʀʪʘʣʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʉʝʢʨʝʪʘʨʠʘʪʘ GEM. 

ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʚʘʞʥʳʭ ʚʝʭ ʌʦʥʜ GEM ʙʳʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʚ ʇʘʚʠʠ, 

ʀʪʘʣʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʣʦ ʌʦʥʜʫ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʣʫ ʠ ʚʠʜʝʥʠʝ ʤʠʨʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

(GEM) (ʨʠʩ. 1.3) ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ (PGA) ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 10% ʯʝʨʝʟ 50 ʣʝʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, V, 760-800 ʤ/ʩ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  1.2 ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1999 ʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2018 ʛ 
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ʂʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʥʳʤʠ ʌʦʥʜʘ GEM.  

1.2.3 ʂʘʨʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʙʘʣʣʘʭ 

ʤʘʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʳ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʘʨʪ ʆʉʈ-2015 ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʢʘʨʪ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 ʣʝʪ: ʢʘʨʪʘ A - 10%, ʢʘʨʪʘ B - 5%, ʢʘʨʪʘ C - 1% (ʠʣʠ 90%, 

95% ʠ 99% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ). ʋʢʘʟʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ: 500 ʣʝʪ (ʢʘʨʪʘ A ʆʉʈ-2015) (ʨʠʩ. 1.4, ʘ), 1000 ʣʝʪ (ʢʘʨʪʘ 

B ʆʉʈ-2015), 5000 ʣʝʪ (ʢʘʨʪʘ C ʆʉʈ-2015) (ʨʠʩ. 1.4, ʙ) [16]. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ 

ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉʇ 14.13330.2018 ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʪʤʝʥʝʥʳ [17]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʂʘʨʪʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʘ - ʆʉʈ-2015-ɸ; ʙ - ʆʉʈ-2015-ʉ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʨʪʳ ʆʉʈ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʢʝ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[18-26] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʘʨʪ ʆʉʈ 2015 ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʦʙʟʦʨʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘ ʙ 



20 

 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʰʢʘʣʳ MSK-64, ʦʜʥʘʢʦ ʩ 2017 ʛ. ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ 

ʐʉʀ-2017. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʙʘʣʣʘʭ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʳʭ ʙʘʣʣʦʚ ʰʢʘʣʳ MSK-64 ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. 

1.3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

(ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 42.13330.2016 ʢ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩ ̫ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ 9 

ʵʪʘʞʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺʳʩʦʪʥʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 75 ʤʝʪʨʦʚ [27]. ʇʨʠ 

ʚʳʩʦʪʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʝʪʨʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ [28]. ʂ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʟʜʘʥʠʷʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨ.  

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʚʝʪʨʦʚʦʤʫ 

ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ  ʁ [29]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

(ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ) ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʵʪʘʞʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ [30]. 

ʄʠʨʦʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʤʘʣʦʛʦ 150 ʣʝʪ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [31-37] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ:  

- ʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ) 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʥʳ. 

ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ: ʢʠʨʧʠʯ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʨʘʟʫ ʜʚʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ çʛʠʙʢʠʭ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʢè. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ [31-36]. 

- ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ) 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʤʘʤʠ ʠ 

ʩʪʝʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩ ̫ʜʨʦʤ ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʫʪʨʠʛʝʨʦʚ. [31-36]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʦ ʚʳʩʦʪ r 350-400 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʤ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [38] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 80 ï ʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʢʘʨʢʘʩʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʤʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʦʪ 0,5 ɻʮ ʜʦ 4 ɻʮ ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʦʚ. 

ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2 ɻʮ, ʩʠʣʝ 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʦʚ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʟʝʨʚ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ 

ʟʜʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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- ʨʘʤʥʦ-ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ  

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʤʥʦ-ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʷʟʘʥʦ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʟʣʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʣʢʠ ʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʫʟʣʘʭ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʤʝʪʘʣʣʦʢʘʨʢʘʩ), ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ.   

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 9 ʵʪʘʞʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʝʚʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʩʪʝʥʳ, ʷʜʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). 

- ʩʪʚʦʣʴʥʘʷ  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʚʦʣʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʩ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʚʝʩʥʳʤʠ ʵʪʘʞʘʤʠ [40]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʣʝʪʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʵʪʘʞʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [41] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʚʝʩʥʳʤʠ ʵʪʘʞʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʟʜʘʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʛʦʣʦʚʢʦʤ ʠ ʩʪʚʦʣʦʤ 

ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ.  

- ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʘʷ  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʟʚʘʥʠʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʘʣʴ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʠʝ ʬʘʩʘʜʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʘʢ 

ʤʦʥʪʘʞ ʩʘʤʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ [31,37]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʭʝʤʘ 
ʌʦʪʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

1 2 3 4 

1 

ɹʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ 

(ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʩʪʝʥʘʤʠ) 

 

 

 
ʉʐɸ, ʏʠʢʘʛʦ, çʄʦʥʘʜʥʦʢ-

ʙʠʣʜʠʥʛè 

2 ʈʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʘʷ 

 
 

ʈʦʩʩʠʷ, ʄʦʩʢʚʘ, ʙʘʰʥʷ 

çʌʝʜʝʨʘʮʠʷè 

3 
ʈʘʤʥʦ-

ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ 

 

 

 
ʉʐɸ, ʅʴʶ-ʁʦʨʢ, çʕʤʧʘʡʨ-

ʩʪʝʡʪ-ʙʠʣʜʠʥʛè 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

1 2 3 4 

4 ʉʪʚʦʣʴʥʘʷ 

 

 

 
ʗʧʦʥʠʷ, ʊʦʢʠʦ, ʦʪʝʣʴ çʉʦʬʠʪʝʣʴè 

5 ʆʙʦʣʦʯʢʦʚʘʷ 

 

 
ʉʐɸ, ʅʴʶ-ʁʦʨʢ, çʍʸʨʩʪ-ʪʘʫʵʨè 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 75 ʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩ ʤʝʛʘʢʦʣʦʥʥʘʤʠè, çHexaGridè ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 400, 500 ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʜʦ 100 

ʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 
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1.4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʫ ʢʘʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʁ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʣʴ ʠ ʙʝʪʦʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʦ 

ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʚʳʩʦʪʫ 3ï4 ʵʪʘʞʝʡ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ çʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝè 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦɻʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ (ʙʨʝʚʥʦ, ʙʨʫʩ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʠʥʳ 

ʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʣʝʩʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʙʢʠʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʢ; ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.ʁ ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ XX ʚʝʢʝ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

(ʂɼʂ) ʚʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʷʤʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʂɼʂ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂɼʂ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʠʟ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʝ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂɼʂ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʩ 1960 ʧʦ 2025 ʛʛ. ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [42-47]. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʫ  ʁʩʭʝʤʫ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʵʪʘʞʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 18 ʵʪʘʞʥʦʝ (53 ʤ ʚʳʩʦʪʦʡ) 

çBrock Commonsè ʚ ɺʘʥʢʫʚʝʨʝ, ʂʘʥʘʜʘ (ʨʠʩ. 1.5). ʈʘʤʳ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. ɼʝʨʝʚʷʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʣʝʝʥʳʤʠ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. ʂʦʣʦʥʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʦʣʦʚʢʦʚ. ʇʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʩʢʣʝʝʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʢʣʘʜʢʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠ ̫ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ 

ʩʢʨʝʧʣʷʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʟ ʬʘʥʝʨʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʚʦʟʜʝʡ ʠ ʰʫʨʫʧʦʚ [47]. ɿʜʘʥʠʝ 
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ʠʤʝʝʪ 2 ʷʜʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʨʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɿʜʘʥʠʝ çBrock Commonsè ʚ ɺʘʥʢʫʚʝʨʝ, ʂʘʥʘʜʘ (2017) [47] 

ʇʝʨʚʳʤ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʩʦʪʥʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʄʴʸʩʪʦʨʥʝʪè ʚ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʤ 

ʛʦʨʦʜʝ ɹʨʫʤʫʥʥʜʘʣ ʚʳʩʦʪʦʡ 85,4 ʤ (ʨʠʩ. 1.6).  ɿʜʘʥʠʝ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʥʝ ʩʯʠʪʘʷ ʨʷʜʘ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʚʷʟʝʚʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. ʂʦʣʦʥʥʳ, ʙʘʣʢʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʘʟʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʙʦʣʪʘʤʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ [6]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɿʜʘʥʠʝ çʄʴʸʩʪʦʨʥʝʪè ʚ ɹʨʫʤʘʥʥʜʘʣ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ (2019) [6] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʩʝʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩ ʩʦʙʦʡ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʝ. 

1.5 ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

1.5.1 ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [13, 48-51] ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʚʪʠʷ.  
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʈɿ (ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ) 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʈɼʄ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ 

ʈɼʄ ʣʝʞʠʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨ. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ. ʆʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤ 

ʤʘʩʩʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 1.7).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʘ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʢʘʢ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʢʣʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʧʫʪʝʤ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ. ɺ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʦʯʠʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʦʚʦʡ) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʩʠʣʦʚʘʷ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʥʘʷ) Ὓ  ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ j, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ k 

ʈɼʄ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.1. 
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Ὓ  ὑϽὑϽὛ ȟ 

ʛʜʝ ὑπ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 [16]; 

ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2 [16]; 

ὛπὭὯ
Ὦ

 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ i-ʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.2. 

Ὓ  ά Ͻ!Ͻ‍Ͻὑ Ͻ–ȟ 

ʛʜʝ  ά  ï ʤʘʩʩʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʪʦʯʢʝ k ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ j, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ.5.1 [16]; 

! ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʨʘʚʥʳʤ 1,0; 2,0; 4,0 ʤ/ʩ2 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 7, 8, 9 ʙʘʣʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

‍ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 5.6 [16]; 

ὑ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.3 [16]; 

–  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ i-ʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʪ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 5.7, 5.8 [16]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ‍ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ Ὕ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 1.3 ʠ 1.4 

ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.8 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ‍ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ Ὕ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʨʠʚʘʷ 1 ï 

ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ I ʠ II  ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʨʠʚʘʷ 2 ï ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ III  

ʠ IV ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [16] 

(1.1) 

(1.2) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ‍ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ I ʠ II  ʧʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʧʨʠ: 

Ὕ πȟρ ̒ᴼ‍ ρ ρυὝȠ  

πȟρ ̒ Ὕ πȟτ ̒ᴼ‍ ςȟυȠ  

Ὕ πȟτ ̒ᴼ‍ ςȟυϽπȟτȾὝ ȟȠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ‍ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ III  ʠ IV ʧʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʧʨʠ: 

Ὕ πȟρ ̒ᴼ‍ ρ ρυὝȠ  

πȟρ ̒ Ὕ πȟψ ̒ᴼ‍ ςȟυȠ  

Ὕ πȟψ ̒ᴼ‍ ςȟυϽπȟψȾὝ ȟȠ 

ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʈɼʄ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ –  ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʦʩʪʢʫʧʘʣʴʥʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

–  
Ὗ В В ά ϽὟ Ͻὶ

В В ά ϽὟ
ȟ 

ʛʜʝ Ὗ  ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ k ʈɼʄ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ  j (ʧʨʠ j = 1, 2, 3 ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʧʨʠ  j = 4, 5, 6 ï ʫʛʣʦʚʳʝ); 

ά  ï ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ p, ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʠ j = 1, 2, 3 ʤʘʩʩʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʢ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ p ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ j, ʘ 

ʧʨʠ j = 4, 5, 6 ï ʨʘʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʣʦʚʳʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ.5.1 [16]) 

ὶ ï ʢʦʩʠʥʫʩʳ ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʩʴʶ ʩ 

ʥʦʤʝʨʦʤ l. ɽʩʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ, ʪʦ 

ʵʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʚʥʳ: ὶ ὧέί‌Ͻὧέί‍Ƞ ὶ ίὭὲ‌Ͻὧέί‍Ƞ ὶ ίὭὲ‍ȟ ʛʜʝ ‌ ï ʫʛʦʣ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ l=1, ‍ 

ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ. 

 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 
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 ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

–  ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ) ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

–
ὢ ὼ В άὢ ὼ

В άὢ ὼ
ȟ 

ʛʜʝ ὢὭὼὯ  ʠ ὢὭὼὮ- ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʧʦ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ k ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ j, ʛʜʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ; 

άὮ ï ʤʘʩʩʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ j, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 5.1 [12] 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʡ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʠ 

ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ὔ  ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʦʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʝ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὔ ὔ ȟ 

 ʛʜʝ ὔ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ (ʤʦʤʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ), ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ i-ʡ ʬʦʨʤʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 

ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɿʥʘʢʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.7) ʜʣʷ 
ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʧʦ ʟʥʘʢʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʠʦʜʳ i-ʡ ʠ (i+1)-ʡ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10%, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.8). 

ὔ ὔ ὴȿὔὔ ȿȟ 

ʛʜʝ ὴ = 2, ʝʩʣʠ Ὕ Ὕϳ πȟω ʠ ὴ = 0, ʝʩʣʠ Ὕ Ὕϳ πȟω Ὕ Ὕ  

 

(1.6) 

(1.7) 

(1.8) 
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ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [52] ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪ. ʜ., ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ.  

ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʷʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʨʷʤʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕɺʄ.  

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SCAD ++ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʨʷʤʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʈʵʣʝʷ: 

ὅ ‌Ͻὓ ‍Ͻὑȟ 

ʛʜʝ ὅȟὓȟὑ ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;   

‌  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʈʵʣʝʶ, 1/ʩ; 

‍  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʈʵʣʝʶ, 1/ʩ; 

ɽʩʣʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙrʯʥʦ ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʪʦ SCAD ++ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʩʩʳ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: 

‌ ‍Ͻ‫ ςϽ‫Ͻ‚ȟ 

ʛʜʝ ;ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ i-ʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʜ/ʩ ‫ 

‚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ i-ʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ,  

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ‌ (ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʦ ʥʠʟʢʠʤ ʤʦʜʘʤ) 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.11). 

(1.9) 

(1.10) 
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‌
ςϽ‚Ͻ‫ Ͻ‫

‫ ‫
 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ‍ (ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʤʦʜʘʤ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

‍
ςϽ‚

‫ ‫
 

 ʌʦʨʤʫʣʳ (1.11) ʠ (1.12) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ‫ ‫ . 

 ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ‍ π. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʝʨʭʥʠʤ ʤʦʜʘʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʈʵʣʝʷ, ʨʘʟʥʳʝ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ‌ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ‍ ʠʟ (1.10). ɿʘʜʘʚʘʷ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨ 

ʠʥʜʝʢʩʘ i, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‌ ʠ ‍. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ [62]. 

1.5.2 ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳhʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ (Plaxis), ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (SCAD). 

(1.11) 

(1.12) 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʘʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʕɺʄ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɸʇʈ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʃʀʈɸ-ʉɸʇʈ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʥʘʙʦʨ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʫʯʝʪ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ); ʤʦʜʫʣʠ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʦʥʦ- ʪʘʢ ʠ 

ʙʠ-ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʩʝʡʩʤʠʢʘ, ʚʝʪʝʨ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ɽʚʨʦʧʳ, ɸʬʨʠʢʠ, ɸʟʠʠ ʠ ʉʐɸ. 

Structure CAD (SCAD). ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [63]. ʆʙʱʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ʉɸʇʈ ʃʀʈɸ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤ (ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ). 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ʋʯʝʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 



35 

 

Plaxis (3D/2D). ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʫʜʦʙʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʟʜʘʥʠʝ 

ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ Plaxis ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

Plaxis 2D ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

Plaxis 3D ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʂʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [53]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. 

Ansys. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʙʝʪʦʥʘ, ʜʝʨʝʚʘ ʜʦ ʨʝʟʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘ ̫ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ [54]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ) ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ (ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩʪʘʪʫʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ 

ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʫʪʝʤ ʨʝʝhʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ ʅʴʶʤʘʨʢʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʰʘʛʝ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ. [54]. 

MicroFe-ʉɼʂ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ), ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ 

ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

STARK ES. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʄʂʕ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [55] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ [16] ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʫʯʝʪʘ ʫʢʘʟʘʥʠʡ [16] ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ STARK ES ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. 

MSC.Nastran. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʯʝʪ  ʅɼʉ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʠ ʛʠʧʝʨʫʧʨʫʛʠʝ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩʫʧʝʨʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʜʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ), ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 

ʠ ʤʘʢʨʦʷʟʳʢ DMAP ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ MSC.Nastran ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦʵʪʘʧʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ MSC.Nastran 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [56]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MSC/NASTRAN ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

FeMap, MSC/Patran ʠ ʪ. ʜ. ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

MSC/NASTRAN ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [57]. 

Radius +. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Radius + ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʙʘʣʢʠ, ʨʘʤʳ, ʬʝʨʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʬʦʨʤʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʘ ʚʠʜʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤ [14] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʙʟʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʇʂ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʇʦʜ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʩʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʪ. ʝ. ʫʧʦʤʷʥʫʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʃʀʈɸ-ʉɸʇʈ, SCAD Office ʠ Ansys. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʤʠ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ SCAD Office, ʠ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ - 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Ansys Workbench. 

1.6 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ɽʞʝʛʦʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 1,7 ʪʳʩ. 

ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʙʘʣʣʦʚ [58]. ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʞʝʨʪʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ï ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʚ ʉʠʨʠʠ ʠ ʊʫʨʮʠʠ 6 ʬʝʚʨʘʣ ̫2023 ʛʦʜʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʊʫʨʮʠʠ ʧʦʛʠʙʣʦ ʙʦʣʝʝ 50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʉʠʨʠʠ ï ʦʢʦʣʦ 

8,5 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ ʪʳʩʷʯʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʊʫʨʮʠʠ ʥʘʥʝʩʸʥ ʫʱʝʨʙ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ [59]. 
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ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʛʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʘʤʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʫʯʝʥʳʝ 

ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʀ.ʋ. ɸʣʴʙʝʨʪ, ɻ.ɺ. ɼʘʚʳʜʦʚ, ʊ.ɸ. ɹʝʣʘʰ, 

ʗ.ʄ. ɸʡʟʝʥʙʝʨʛ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʵʪʠʤʠ ʚʦʧʨʦʩ rʨʝʰʘʣʠ ʄ.ʌʦʨʥʠ 

(M.Forni), ʉ.ʀʥʬʘʥʪʠ (S.Infanti), ʅ. ʅʘʪʘʥ (N. Nathan), ʍ. ʐʠʙʘʪʘ (H. Shibata) ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ. ʊʘʢ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠ ̫ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ.  ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [60].  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹʝʣʘʰ 

ʊ.ɸ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ 

ʧʫʪʸʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʳ [61]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʤ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʭ [16], ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʘʬʪʝʨʰʦʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [60]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 

ʩʦʶʟʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ɽʚʨʦʢʦʜ 8 [64]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 8 ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ [65] 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫʞʝ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ.  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʢʣʘʜʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʪʝʥ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [66, 67]; ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 
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ʣʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ [68]; ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʞʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ [69, 70]; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ [71, 72]; ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʧʦʣʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ) [73-76].  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ: ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çʨʫʙʘʰʢʠè ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʡʤʳ [77]; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ [78]; ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʘʨʢʘʩʘ [79-81]; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʦʙʚʷʟʢʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ [82-85]; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʝʤʧʬʝʨʘʤʠ 

ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ [86]; ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʷʨʫʩʘʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʜʝʤʧʬʝʨʘ (TLCD) [87]. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʤʧʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ [88-92]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ [93, 94]; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʢʘʨʢʘʩʘ ʟʜʘʥʠʷ [95, 96]; ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʷʨʫʩʘʤ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʟʜʘʥʠʷ çʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʝʥè, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ [97-100]. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʦʜʚʝʩʥʳʤʠ ʵʪʘʞʘʤʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [101]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 20 ʵʪʘʞʥʦ ʟʜʘʥʠʷ 

[102]. 

ʀʟ ʦʙʟʦʨʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 

ɿʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [13,14,16,103,104,105] ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
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ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʙʲʸʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

1) ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʩ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 

2) ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

3) ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠ ʁʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ; 

4) ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ); 

5) ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

6) ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʠʩʢʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʜʘʥʠʷʤ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʠʧʘ ʂɼʂ, ɼʇʂ, LVL ʥʘʤʠ ʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.6.1 ʉʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʢʠʨʧʠʯʘ, ʩʪʘʣʠ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ) 

ʅʘʫʢʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʟʘʥʠʤʘʪʁʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʝʢʘ [14]. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʳ ʧʨʦʨʳʚʳ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʉʦʟʜʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ, ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [16, 106] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʥʝʰʥʠʤʠ, ʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʘʤʠʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ: ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ [16, 107-112]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʛʘʰʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚ 1,5-2,5 ʨʘʟʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [106]. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [16, 107-112] 

ʚʳʜʝʣʷʪʁ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: 

ʘ) ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩ. 1.9) 

ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʦʧʦʨ, 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘʷ ʦʧʦʨʘ. 1 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʢ 

ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʟʜʘʥʠʷ; 2 ï ʣʠʩʪʳ ʨʝʟʠʥʳ; 

3 ï ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʨʝʟʠʥʳ; 4 ï ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ ʨʝʟʠʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; 5 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ 

ʘʥʢʝʨʥʳʝ ʙʦʣʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʢ ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ             

ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʟʜʘʥʠʷ [16] 
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ʙ) ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʚʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.10) 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʦʧʦʨʝ ʩʦ 

ʩʚʠʥʮʦʚʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʫʶ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ:  

- ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ; 

-  ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ;  

-  ʥʠʟʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ;  

- ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘʷ ʦʧʦʨʘ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ. 1 ï ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ 

ʟʜʘʥʠʷ; 2 ï ʬʣʘʥʮʝʚʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 3 ï ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʨʝʟʠʥʳ; 4 ï ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʟʠʥʳ; 5 ï ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ ʨʝʟʠʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; 6 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʘʥʢʝʨʥʳʝ 

ʙʦʣʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʢ ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ                    

ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʟʜʘʥʠʷ; 7 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʰʧʦʥʢʠ;                                   

8 ï ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ [16] 

ʚ) ʦʧʦʨ rʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.11) 

ʇʣʦʩʢʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʦʧʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʩʦ 
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ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ (ɝ = 63,7 %). ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʦʧʦʨʘʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʣ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʇʣʦʩʢʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʦʧʦʨʳ. 1 ï ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʟʜʘʥʠʷ;         

2 ï ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʟʠʥʳ; 3 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 4 ï ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ) ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʦʧʦʨʳ; 5 ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ;                  

6 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʘʥʢʝʨʥʳʝ ʙʦʣʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ                  

ʢ    ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʟʜʘʥʠʷ [16] 

ʛ) ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤ rʩ ʢʘʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʧʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.12) 

ʂʘʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʧʦʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʟʜʘʥʠʡ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʥʝʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʧʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʨʮʳ, ʥʘ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6.4, ʘ), ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6.4,ʙ). ʐʘʨʥʠʨʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʇʣʦʩʢʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʦʧʦʨʳ. ʘ ï 1 ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʘʷ ʧʣʠʪʘ;                   

2 ïʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʠʪʘ; 3 ï ʦʧʦʨʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʦʝʢ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʦʨʮʘʤʠ;                       

ʙ ï 1 ïʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʘʷ ʧʣʠʪʘ; 2 ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʦʨʘ; 3 ï ʩʪʦʡʢʘ; 4 ï ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ [16] 

ʜ) ʦʧʦʨ rʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠ ̫(ʨʠʩ. 1.13) 

ʉʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʦʧʦʨʳ) ï ʵʪʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ 

ʦʧʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɺ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ: 

- ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʟʫʥʦʚ ʠ ʧʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʦʣʟʫʥʦʚ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

ʚʝʨʥʫʪʴ ʝʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 

- ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʣʠʪ ʠ 

ʧʦʣʟʫʥʦʚ; ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʷʟʢʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ɝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 10 % ʜʦ 30 % ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʆʜʥʦʤʘʷʪʥʠʢʦʚʘʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ. 1 ï ʥʠʞʥʷʷ 

ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʠʪʘ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ; 2 ïʚʝʨʭʥʷʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʠʪʘ; 3 ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʥʠʨʥʳʡ ʧʦʣʟʫʥ;          

4 ï ʪʦʯʢʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ [16] 

ʝ) ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʥʦ-ʜʝʤʧʬʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʠʪʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 1.14) 

ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʥʦ-ʜʝʤʧʬʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʠʪʳʭ 

ʧʨʫʞʠʥ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʊʇɼʉ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʙʣʦʢʘ ʚʠʪʳʭ 

ʧʨʫʞʠʥ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʤʧʬʝʨʘ [16] 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʧʦʨʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ: 

- ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʘ), ʙ) ʠ ʛ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʝʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʪʦʥʫ;  

- ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʚ) ʠ ʜ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʪʠʧʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ;  

- ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʪʠʧʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ;  

- ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʠ ʝ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʤʠʨʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʰʚʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʪʴ, ʘ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ [13]. 

ʄʝʪʦʜ ʩʝʡʩʤʦʛʘʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [106]. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ [113]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE#cite_note-10
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ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [106, 114, 115, 116, 117, 118] ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.15 ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [111] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [119, 120, 121, 126, 127, 128] ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɺ [122] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʩʝʡʩʤʦʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [123] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʮʫʥʘʤʠʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʯʪʝʥʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʦʨ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys ʠ ʃʀʈɸ ʉɸʇʈ ʫʯʪʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʦʣʥ ʮʫʥʘʤʠ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [124] ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [125] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʉʠʨʠʠ ʧʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʘʫʪʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [111] 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [129] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 3-ʭ ʨʷʜʦʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ, ʪʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʢʘʨʢʘʩʥʳʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ [129]. 

1.6.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɼʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʤʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.16 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ 

ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ (ʉʐɸ) ʠ ʗʧʦʥʠʠ 

ʉʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʨʫʙʣʝʥʳʤʠ ʙʨʝʚʝʥʯʘʪʳʤʠ ʠ ʙʨʫʩʯʘʪʳʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʝʡ ʠʣʠ ʨʫʙʢʦʡ ʩʪʝʥ çʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤè ʥʝ ʤʝʥʝʝ 35 ʩʤ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʚʝʥʮʦʚ ʚ ʫʛʣʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʪ. ʜ. [130]. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʩʢʦʩʦʚ ʠ ʢʦʩʦʡ ʦʙʰʠʚʢʠ ʩʪʝʥ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʚʷʟʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʪ. ʧ. [130]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [131] ʫʢʘʟʘʥʦ ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 
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ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ɼʂ [131].  

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ: ʘ, ʙ - 

ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʃʦʤʘ-ʇʨʠʝʪʘ, ʉʐɸ, 1989; ʚ, ʛ ï ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʪʘʡʬʫʥʘ               

Man-Yi, ʗʧʦʥʠʷ, 2007 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʩʙʦʨʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [132]. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʰʪʫʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʷʞʝʡ, ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪ. ʧ. 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʎʅʀʀʉʂ) ʠʤ. ɺ.ɸ. ʂʫʯʝʨʝʥʢʦ, ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤ ɸʆ 

ʘ ʙ 

ʚ ʛ 
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çʅʀʎ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [8] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ 

ʣʘʤʝʣʝʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʷʪʠʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʩʝʤʠʩʣʦʡʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

çʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ɼʇʂè. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [9] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ 

ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ï ʥʝʩʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʩʪʦʡʢʠ, ʨʘʩʢʦʩʳ, ʧʦʧʝʨʝʯʝʥʳ) ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʦʙʰʠʪʳʝ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʠʟ ʬʠʙʨʦʮʝʤʝʥʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ Eurocode 8. ʇʦʭʦʞʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠ ̫ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [10, 11, 133], ʦʜʥʘʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʬʠʙʨʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʘʥʝʨʘ, ʆʉʇ ʠʣʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʝ ʣʠʩʪʳ. ɺ [134] ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ ʬʘʥʝʨʳ, 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ (ʪʦʣʱʠʥʘ 2ï3 ʤʤ), ʜʦʱʘʪʦʛʦ ʥʘʢʘʪʘ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [135] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʘʨʢʘʩʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʦʙʰʠʪʳʭ ʆʉʇ ʠ 

ʦʰʪʫʢʘʪʫʨʝʥʥʳʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ [136] ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʙʣʠʟ ʫʟʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ.  
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ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʩʪʘʪʴʠ [137] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʧʦʩʪʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ʂʦʣʦʥʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ LVL, ʯʝʨʝʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʫʟʣʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʥʘʧʨʷʛʘʝʤʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. 

ɺ [138] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ (ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ, ʩʞʠʤʘʪʴʩʷ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʩʪʘʣʠ ʠ/ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10ï15 ʣʝʪ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʩʸ 

ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʣʝʝʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʂɼʂ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʦʤ (ʷʜʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ (ʩʚʷʟʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥrʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂɼʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʦʤ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

1.7.1 ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʤʠʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʣʠ ʠʭ 
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ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

1.7.2 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʜʘʥ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ.  

1.7.3 ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ, ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

1.7.4 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ ,ʁ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʂɼʂ, LVL , CLT (ɼʇʂ) ʠ ʜʨ.). 

1.7.5 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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2 ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʂʃɽɽʅʓʍ ɼɽʈɽɺʗʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

(ʂɼʂ) ɺ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ ɿɼɸʅʀʁ 

2.1 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. [139-144]. 

ɺ XVIII ʚ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠʤʧʝʨʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʣʝʩʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ: ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʩʪʦʚ, ʚʝʨʬʝʡ, 

ʥʘʙʝʨʝʞʥʳʭ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ XVIII ʚ. ʂʫʣʠʙʠʥʳʤ ʀ.ʇ. ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ 

ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʳʡ ʘʨʦʯʥʳʡ ʤʦʩʪ ʯʝʨʝʟ ʨ. ʅʝʚʫ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʧʨʦʣʝʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 300 

ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʠʤʧʝʨʠʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ, ʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʟʦʜʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ [139]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʇ.ɸ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʳʤ, ɸ.ɽ. 

ʊʝʧʣʫʭʦʚʳʤ, ɾʫʨʘʚʩʢʠʤ ɼ.ʀ., ʉ.ɸ. ɹʦʛʦʩʣʦʚʩʢʠʤ, ɸ.ɺ. ɻʘʜʦʣʠʥʳʤ, ɹʘʫʤʘʥ ʈ, ɼ.ʅ. 

ʂʘʡʛʦʨʦʜʦʚʳʤ, ʅ.ʄ. ɹʫʨʳʤ, ʅ.ɸ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʳʤ, ɺ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʠʤ, ɻ.ʌ. ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ, 

ʊʠʤʘʥ ʍ.ɼ., ʇʝʜʜʝʨ ɸ.ʖ ʠ ʜʨ.  ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʥʝʩʣʠ: ɻ.ɻ. ʂʘʨʣʩʝʥ, ɺ.ʄ. ʂʦʯʝʥʦʚ, ɺ.ɺ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ, ʄ.ɽ. 

ʂʘʛʘʥ, ɺ.ɿ. ɺʣʘʩʦʚ, ɸ.ʄ.ʀʚʘʥʦʚ, ɺ.ʌ. ʀʚʘʥʦʚ, ʖ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚ, ɻ.ɺ. ʉʚʝʥʠʮʢʠʡ, ɽ.ʄ. 

ɿʥʘʤʝʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.  

ɸ.ʈ. ʈʞʘʥʠʮʳʥ, ɺ.ɻ. ʇʠʩʯʠʢʦʚ, ɻ.ɺ. ʉʚʝʥʮʠʥʩʢʠʡ, ʇ.ʌ. ʇʣʝʰʢʦʚ, ʉ.ʀ. 

ʇʝʩʝʣʴʥʠʢ ʠ ʜʨ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʞʘʪʳʭ, ʩʞʘʪʦ-

ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʷʭ [139].  
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ɺ ʢʦʥʮʝ XX ʚʝʢʘ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʙʠʦʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɸʰʢʝʥʘʟʠ ɽ.ʂ., ɹʫʩʣʘʝʚ ʖ.ʅ., ɾʘʜʘʥʦʚ ɺ.ɼ., ʂʦʚʘʣʴʯʫʢ 

ʃ.ʄ., ʃʘʙʫʜʠʥ ɹ.ɺ., ʄʝʣʝʭʦʚ ɺ.ʀ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɹ.ʂ., ʇʣʘʩʪʠʥʠʥ ʉ.ʅ., ʇʦʛʦʨʝʣʴʮʝʚ 

ɸ.ɸ., ʈʦʱʠʥʘ ʉ.ʀ., ʉʘʥʞʘʨʦʚʩʢʠʡ ʈ.ʉ., ʉʚʝʪʦʟʘʨʦʚ ɽ.ʀ., ʉʝʨʦʚ ɽ.ʅ., ʊʨʘʚʫʰ ɺ.ʀ., 

ʊʫʨʢʦʚ ɸ.ɺ., ʋʛʦʣʝʚ ɹ.ʅ., ʌʫʨʩʦʚ ɺ.ɺ., ɸ.ɻ. ʏʝʨʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ɼɺʇ (ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ 

ʧʣʠʪʳ), ɼʉʇ (ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ), ʎʉʇ (ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ), 

ʆʉʇ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ).  

ɺ 30-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʚ ʎʅʀʇʉ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ɸ.ɹ. ɻʫʙʝʥʢʦ, ɻ.ɻ. ʂʘʨʣʩʝʥʘ, ʄ.ʅ. ʇʣʫʥʛʷʥʩʢʦʡ, ɸ.ʉ. 

ɹʝʣʦʟʝʨʦʚʦʡ, ʅ.ʇ. ʇʪʠʮʳʥʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʣʘʤʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʣʝʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʟʝʠʥʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂɼʂ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʦʙʷʟʘʥʦ ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʤʫ ʩʦʚʝʱʘʥʠʶ ʚ 1968 ʛ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. ʇʝʨʠʦʜ ʩ 70-ʭ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂɼʂ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʉʉʉʈ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʎʅʀʀʉʂ), ʎʅʀʀ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʎʅʀʀʄʆɼ), ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ɸʅ ʋʉʉʈ, 

ɺʦʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, 

ʎʅʀʀʕʇʩʝʣʴʩʪʨʦʡ, ʎʅʀʀʕʇɾʠʣʠʱʘ, ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʅʀʀʕʇ, ʎʅʀʀʕʇ ʟʨʝʣʠʱʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. [139]. 
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ʂʣʝʝʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: ʤʦʩʪʳ, ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʠ ʟʨʝʣʠʱʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. 

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 20 ʚʝʢʘ ʚʝʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ɼʝʨʝʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʫʶ 

(SCL ï Structural Composite Lumber) ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ (CLT ï Cross 

Laminated Timber). 

ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪ: PSL (Parallel 

Strand Lumder), LVL (Laminated Veneer Lumder) ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ; OSL (Oriented Strand Lumber), LSL (Laminated Strand 

Lumber) ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʣʝʩʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ SCL 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘʤʠ [145,146,147]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂɼʂ ʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ. ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʣʫʯʰʘʷ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʥʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ 3 ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʂɼʂ (ʕʇɿ çʂʨʘʩʥʳʡ ʆʢʪʷʙʨʴè ʚ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʝ, ɺʝʣʴʩʢʠʡ ɼʆɿ ʠ 

ʟʘʚʦʜ ʚ ʧ. ʉʦʣʛʠʥʩʢʠʡ). ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʯʘʣʘ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʟʘʢʨʳʪʠʶ ʵʪʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʚ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʟʜʘʥʠʝ ɼʚʦʨʮʘ ʩʧʦʨʪʘ ʚ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ ʩ ʧʨʦʣʝʪʦʤ 3-ʭ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ 

ʛʥʫʪʦʢʣʝʝʥʦʡ ʘʨʢʠ 63 ʤ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʜʘʥʠʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʠʟ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʭʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʘʨʦʢ ʧʨʦʣʝʪʦʤ 

22,3 ʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʠʟ ʂɼʂ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂɼʂ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʘ ï çɼʚʦʨʝʮ ʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʬʩʦʶʟʦʚè, ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ;                                             

ʙ ï ʟʜʘʥʠʝ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘè, ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ; ʚ ï ʟʜʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʫʰʢʠ 

ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʃʝʩʦʟʘʚʦʜʘ ˉ25, ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ;                                           

ʛ ï ʵʩʪʘʢʘʜʘ ʃʝʩʦʟʘʚʦʜʘ ˉ3 ʥʘʜ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʠʤ ʧʨ., ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ 

ʉʪʘʨʝʡʰʠʤ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʩʷ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʛʦʜʘ ʚ ʙʫʜʜʠʡʩʢʦʤ ʭʨʘʤʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʀʢʘʨʫʛʘ, ʧʨʝʬʝʢʪʫʨʘ ʅʘʨʘ, ʗʧʦʥʠʷ ï çʍʦʨʶ-ʜʟʠè. ʇʘʛʦʜʘ ʚʳʩʦʪʦʡ 32,45 ʤ 

ʠʤʝʝʪ 5 ʵʪʘʞʝʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʚ 700 ʛʦʜʫ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʛʦʜʳ ʩʣʦʞʝʥʦ 

ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʥʝʤ ʥʠʰʝʡ ʜʣʷ ʨʝʣʠʢʚʠʡ [148].  

ʇʘʛʦʜʘ ʐʘʢʴʷʤʫʥʠ ʭʨʘʤʘ ʌʦʛʫʥ, ʫʝʟʜ ʀʥʩʷʥʴ, ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʐʘʥʴʩʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʨʝʡʰʠʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ï 67,31 ʤ, ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʵʪʘʞʘ ï 10 ʤ. ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1056 ʛ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 4 ʤ. ʇʘʛʦʜʘ ʚʳʩʪʦʷʣʘ ʧʨʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ [149]. 

ɺ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï ɹʘʪʣʝʨ-ʩʢʚʝʨ, ʄʠʥʥʝʘʧʦʣʠʩ, ʰʪʘʪ ʄʠʥʥʝʩʦʪʘ. 

ʙ 

ʚ 

ʘ 

ʛ 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1908 ʛ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʤʝʥʥʳʤʠ, ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ï 

ʙʨʫʩʦʚʳʝ ʠʟ ʜʫʛʣʘʩʦʚʦʡ ʧʠʭʪʳ [150].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʚʷʪʠʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ Murray Grove ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ. ɺʚʦʜ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 2009 ʛ. ʉʨʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï 11 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʵʪʘʞʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʜʘʣʝʝ ï ʩʪʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʇʂ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ KLH 

[151] 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 8 ʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʙʦʨ ʧʘʣ ʥʘ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʚʝʩ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʥʥʝʣʴ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʛʣʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʣʝʝʥʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʘʥʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʪʠʬʪʦʚ, 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʨʷʜʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʝʩʪ-ʥʘʢʨʝʩʪ ʰʫʨʫʧʦʚ, ʧʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 

550 ʤʤ ʚ ʜʣʠʥʫ [152].  

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚʦʩʴʤʠʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʘʞʠ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʳ ʟʘ 3 ʥʝʜʝʣʠ. 

ʅʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʳ ʠ ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʙʦʨʥʳʤʠ ï ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʣʠʮʝʚʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʦʙʰʠʪʳ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ [153].  

ʉʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʞʠʣʘʤ ʟʜʘʥʠʷʤ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʯʠʪʘʣʩʷ 10 ʵʪʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çForteè. ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 2012 ʛ ʄʝʣʴʙʫʨʥ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ. 

ɿʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 759 ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʝʣʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ KLH. 

ʅʝʩʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʵʪʘʞʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʩ 

3 ʧʦ 10 ï ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʦ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʪʝʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʝʥ 

ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʡ ʬʘʩʘʜ [154]. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʧʨʠʛʦʨʦʜʝ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤʘ ʉʫʥʜʙʶʙʝʨʛʝ, ʐʚʝʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʧʝʨʚʦʝ 

ʜʝʚʷʪʠʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʩʫʱʠʭ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʣʦʥʥʳ ʠ ʨʠʛʝʣʠ ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ. ʉʪʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ɼʇʂ-
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ʧʘʥʝʣʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʩʘʜ ï ʦʪʜʝʣʘʥ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʠʟ 

ʢʝʜʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʝʧʠʮʳ [155]. 

ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʦʟʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ɹʝʨʛʝʥʝ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ. ɻʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï 2015, ʚʳʩʦʪʘ ï 49 ʤ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʘ) 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʩʚʷʟʠ. ʀʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʚʦʟʚʝʜʝʥʳ ʣʝʩʪʥʠʮʳ, ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʝ ʠ ʣʠʬʪʦʚʳʝ 

ʰʘʭʪʳ, ʩʪʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ [156]. 

ʇʝʨʚʳʤ ʚʦʩʴʤʠʵʪʘʞʥʳʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ ʚ 

ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ Puukuokka One. ɺʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 2015 ʛ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʝʣʦʩʴ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ɼʇʂ 

ʧʘʥʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ [157].  

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʄʠʥʥʝʘʧʦʣʠʩʝ (ʉʐɸ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʧʝʨʚʦʝ 7-ʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, ʙ). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ï 

ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ. ʂʦʣʦʥʥʳ ʠ ʨʠʛʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ʠʟ 

ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ. ʌʘʩʘʜ ï ʥʘʚʝʩʥʦʡ, ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʡ [158]. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ɼʂʂ: ʘ ï ɾʠʣʦʡ 

ʜʦʤ ʚ ɹʝʨʛʝʥʝ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ (2015) [156]; ʙ ï ʆʬʠʩʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʚ ʄʠʥʥʝʘʧʦʣʠʩʝ, ʉʐɸ 

(2016) [158] 

ʙ ʘ 
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ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚ ʂʝʤʙʨʠʜʞʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʮʝʥʪʨ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʍʦʫʦʨʪʘ ʊʦʤʧʢʠʥʩʘ. ɿʜʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʅʝʩʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʨʢʘʩʘ ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [159].  

ɺ ʊʘʣʣʠʥʝ (ʕʩʪʦʥʠʷ) ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʰʢʦʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʨʢʘʩʘ ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʪʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʙʦʨʥʳʤʠ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʩʘʜ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ [160].  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [161]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʩʦʪʥʳʝ 

ʠ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂɼʂ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʩʷʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ.  

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʜʘʥʠʝ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɺr ʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ 

ʥʠʭ: 

- ʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɹʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʫʙʣʝʥʳʭ 

ʜʦʤʦʚ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʙʨʝʚʝʥ) ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʙʨʝʚʥʘʤ ʠ ʙʨʫʩʫ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ɼʇʂ. ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɸ ʫʟʣʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. [130, 

132]. ʇʝʨʚʳʤ 4-ʵʪʘʞʥʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟ 

ɼʇʂ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʣʦʡ ʜʦʤ ʚ ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ. ɻʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï 2024. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ï ʜʦ 9 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʄʉʂ-64 [162]. ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʣʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Via Cenni ʚ 

ʄʠʣʘʥʝ. ɺʳʩʦʪʘ ï 28 ʤ, 9 ʵʪʘʞʝʡ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ï ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʷʜʨʦ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʉʪʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ [163]. 

- ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ) 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [164] ʜʦʢʘʟʘʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

- ʨʘʤʥʦ-ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ  

ʈʘʤʥʦ-ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʨʘʤʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 9 ʵʪʘʞʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʝʚʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʩʪʝʥʳ, ʷʜʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [31, 

165]. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʢʘʨʢʘʩʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʫʟʣʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ.  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʤʥʦ-ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çBrock Commonsè ʚ ɺʘʥʢʫʚʝʨʝ, 

ʂʘʥʘʜʘ (ʚʳʩʦʪʘ 53 ʤ, 18 ʵʪʘʞʝʡ). ʈʘʤʳ ï ʢʣʝʝʥʳʝ ʙʘʣʢʠ. ɼʝʨʝʚʷʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. 

ʂʦʣʦʥʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʦʣʦʚʢʦʚ. ʇʣʠʪʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʩʢʣʝʝʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ (ɼʇʂ). ʀʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 2 ʷʜʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ [47]. 

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʫʶ (ʢʘʨʢʘʩʥʫʶ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʪʫ ʩʭʝʤʫ ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʙʘʟʦʚʫʶ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʜʘʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ.  

2.3 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ɼʂʂ 

ɺ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʷʭ. ʕʪʠ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʩʜʚʠʛ (ʢʣʝʠ), ʠʟʛʠʙ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʥʘʛʝʣʠ), ʩʤʷʪʠʝ ʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ 

(ʚʨʫʙʢʠ, ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʰʧʦʥʢʠ) ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʪʷʞʠ, ʙʦʣʪʳ, ʭʦʤʫʪʳ 

ʠ ʪ.ʜ.) [166,140,167, 141].  

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ (ʄɿʇ) ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ. ʄɿʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1-2 

ʤʤ ʩ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʪʦʛʥʫʪʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʘʩʪʠʥʝ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
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ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʠʟʢʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪ ɹʫʟʣʦʚ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʫʟʣʦʚ ʩ ʄɿʇ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʧʨʝʩʩʳ) ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʟʫʙʴʝʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ, ʥʠʟʢʘʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄɿʇ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [43,168,169,170]. ʋʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɼʇʂ ï ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʨʫʙʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʫʙʦʢ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʷʜʘ ʤʘʣʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʇʨʦʨʳʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ɺ.ʉ. 

ɼʝʨʝʚʷʛʠʥʘ ʧʦ ʩʧʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ 

ʜʫʙʦʚʳʭ ʥʘʛʝʣʝʡ [167]. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ [166]. 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʰʧʦʥʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 16 ʩʤ ʩ ʨʘʟʨʝʟʦʤ ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʧʦʥʢʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʰʧʦʥʦʢ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʰʧʦʥʦʢ ʪʠʧʘ çɸʣʣʠʛʘʪʦʨè, çʍʦʨʴʢʦʚʘè, çʂʘʙʘʢʦʚʘè, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 1,0 ʜʦ 1,5 ʤʤ ʩ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʢʦʣʴʮʘ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʰʧʦʥʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝ ʰʧʦʥʢʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʠ ʰʧʦʥʢʦʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ. ʂʦʛʪʝʚʳʝ ʰʘʡʙʳ 

ʃʝʥʥʦʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, 
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ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʤʠ [171]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʰʧʦʥʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʢʦʛʪʝʚʳʝ ʰʘʡʙʳ çBulldogè ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʟʫʙʴʝʚ. ɼʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫

ʥʘ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʛʪʝʚʳʭ ʰʘʡʙ çBulldogè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɺ ʨʘʙʦʪʝ [172] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʣʠʪʥʦ-ʨʝʙʨʠʩʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʤ ʢʦʛʪʝʚʳʭ 

ʰʘʡʙ çBulldogè. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ʁʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʛʪʝʚʳʭ ʰʘʡʙ çBulldogè ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [173].  

ʈʘʙʦʪʳ [174, 174, 176] ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʠ ʢʦʣʦʥʥ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʩʜʚʠʛʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪ,ɹ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪ ɹʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪ ɹʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤ ʥʘʛʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʚʢʣʝʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʎʅʀʀʉʂ ʠʤ. ʂʫʯʝʨʝʥʢʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.3). ʇʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ300-ɸ600, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. ɼʣʷ 

ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ, ʬʝʥʦʣʴʥʦ-ʨʝʟʦʨʮʠʥʦʚʳʝ ʢʣʝʠ [177]. ʈʘʙʦʪʳ ɽ.ʅ. ʉʝʨʦʚʘ, ʉ.ɹ. 

ʊʫʨʢʦʚʩʢʦʛʦ, ɸ.ɸ. ʇʦʛʦʨʝʣʴʮʝʚʘ, ɺ.ʀ. ʊʨʘʚʫʰʘ, ʉ.ʀ. ʈʦʱʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢ ʞʝʩʪʢʠʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʝʧʨʦʢʣʝʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʡ-ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, 
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ʢʣʝʡ-ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [178] ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [179]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʂʉɺʐ ʠ ʙʦʣʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʰʘʡʙ [180,181]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʰʘʡʙ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʷʪʠʷ ʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʫʟʣʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ [182,183, 

184] ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [185] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʘʣʦʢ). 

ɺ [186, 187] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ  rʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʫʟʣʳ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʨʮʳ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʠʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʙʘʰʤʘʢʦʚ ʠ ʰʘʡʙ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

1. ʉʠʩʪʝʤʘ BVD ʦʪ Bertsche. ʂʨʝʧʝʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ BVD ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʘʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ Peter Bertsche ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʜ ʰʪʠʬʪʳ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʛʨʘʥʝʡ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʉʪʝʨʞʥʠ 

ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʨʝʟʴʙʫ, ʯʝʨʝʟ ʚʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʦʣʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʙʘʣʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʙʦʨʢʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʣʝʝʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʩʪʝʨʞʥʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʰʪʠʬʪʘʤʠ, ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʫʶ ʙʘʣʢʫ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʘʣʢʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʠʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʢʣʝʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʚ ʙʘʣʢʝ ʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʨʝʟʴʙʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [188]. 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ WS. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ SFS Intec. 

ʉʠʩʪʝʤʘ WS ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʟʣʘ: ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʟ ʧʦʜ 

ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʤʤ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʘʟʳ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʣʝʝ ʚʚʠʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 5 ʜʦ 8 ʤʤ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʨʝʧʝʞʝʡ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʜʣʷ ʚʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ; 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ; 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ-ʨʘʟʙʦʨʢʝ-ʩʙʦʨʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [189]. 

3. ɺʚʠʥʯʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʟʴʙʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʥʪʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʠʥʪʘ; ʥʠʟʢʘʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [190, 191, 192]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [193] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʠ 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ [194]. 

4. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çSherpaè. ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 2 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ.  ʅʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʘʟ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ï ʰʠʧ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ.  
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ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʩʙʦʨʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ-ʨʘʟʙʦʨʢʠ-ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʚʥʦʚʴ 

ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʛʥʝʩʪʢʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʢʨʳʪʳ (ʟʘʱʠʱʝʥʳ) ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʩʪʳʢʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʥʪʘʞ ʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʘʤʦʨʝʟʳ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʟ ʩʘʤʦʨʝʟʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  [195]. 

5. ʉʠʩʪʝʤʘ HBV. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ Leander Bathon ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʀʜʝʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʚ ʂɼʂ, LVL ʠʣʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʘʟ 

ʚʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʤ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʚʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʝʝ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʙʝʪʦʥʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʟʘʱʠʪʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ; 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʦʢʣʝʷ; ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ [196]. 

6. ʉʠʩʪʝʤʘ HSK. ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʠʧʘ HSK ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ Leander 

Bathon ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʟʣʦʚ: ʚ ʜʚʫʭ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʟʳ, ʧʘʟʳ ʚʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʤ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʝʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠ ʚʢʣʝʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷʭ 

ʠ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʫʟʣʘ; ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʫʟʣʘ ʦʪ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

[197]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [57-69] 

ʉʠʩʪʝʤʘ BVD ʦʪ Bertsche ʉʠʩʪʝʤʘ WS Sherpa ʉʠʩʪʝʤʘ HBV 

  

 
 

ʉʠʩʪʝʤʘ HSK ʉ ʥʘʛʝʣʴʥʳʤ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʤ 
ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çʜʨʝʚʝʩʠʥʘ-

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘè 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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7. ʉ ʥʘʛʝʣʴʥʳʤ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʤ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʬʠʨʤʝ Timder Linx. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʟʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʁʩʷ 

2 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʛʣʫʭʦʝ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ʩʢʚʦʟʥʦʝ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝ. ɺ ʛʣʫʭʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʰʪʠʬʪ, ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʰʪʠʬʪʳ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʙʦʨʢʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ-ʨʘʟʙʦʨʢʠ-ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʪʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʨʝʧʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ; ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ; ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪ [198]. 

8. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çʜʨʝʚʝʩʠʥʘ-ʜʨʝʚʝʩʠʥʘè. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ Tamedia ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ. 

ʇʨʘʨʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʟʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ çʥʘʛʝʣʝʡè ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

ʥʝʩʨʘʚʥʠʤʳʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ; 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʟʣʦʚ; ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʏʇʋ ʩʪʘʥʢʘʭ ʜʣʷ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [199].  

9. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʧʘʢʝʪè ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤr ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʏʇʋ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

çʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝè ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ 

ʩʪʷʞʥʳʝ ʙʦʣʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

ʙʘʣʢʠ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʟʳ ʠ ʩʪʷʛʠʚʘʶʪ ʙʦʣʪʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʪʠʧ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʷ çʄʴʸʩʪʦʨʥʝʪè ʚ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʤ 

ʛʦʨʦʜʝ ɹʨʫʤʫʥʥʜʘʣ ʚʳʩʦʪʦʡ 85,4 ʤ [6]. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʩʙʦʨʢʠ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʫʟʣʦʚ [6].  

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʟʣʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʢʦʣʦʥʥ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ.  

2.4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ɼʇʂ-

ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʜʦ 4-5 ʵʪʘʞʝʡ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [200,201] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʥʪʘʞʫ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ. 

1. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʟʣʦʚ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ: 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ (ʨʠʩ. 2.3, ʘ); ʩʢʨʳʪʳʝ (ʨʠʩ. 2.3, 

ʙ); ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩ. 2.3, ʚ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʠʟ ɼʇʂ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ: ʘ ï ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ; ʙ ï ʩʢʨʳʪʦʝ; ʚ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [200] 

ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʦʪ ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ 

ʧʦʞʘʨʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ 

ʘ ʙ ʚ 
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ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘ ʏʇʋ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʩʜʚʠʛʦʚʳʤ) ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

2. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʘʡʥʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ (ʨʠʩ. 2.4, ʘ). ʇʣʘʥʢʘ 

(ʧʣʘʩʪʠʥʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʬʘʥʝʨʳ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʣʘʩʪʠʥʘ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʏʇʋ ʧʘʟ. ʇʦʩʣʝ ʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʨʝʟʘʤʠ, ʚʠʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʛʚʦʟʜʷʤʠ. 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ (ʨʠʩ. 2.4, ʙ). ʇʣʘʩʪʠʥʘ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʢʘʢ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʘʟ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʤʝʥʝʝ 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʦ ʯʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʪʘʡʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʠʞʝ. 

- ʧʘʟʦʛʨʝʙʥʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.4, ʚ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʤʦʤʝʥʪʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 

ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ.  

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʨʠʩ. 2.4, ʛ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʚʢʣʝʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʩʪʝʥʦʚʫʶ 

ʧʘʥʝʣʴ. ʅʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʠʟ ɼʇʂ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: ʘ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʪʘʡʥʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ; ʙ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ; ʚ ï ʧʘʟʦʛʨʝʙʥʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; ʛ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ [200] 
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3. ʋʛʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʟʣʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʪʳʢʘ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤ: 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.5, ʘ). ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʝ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʝʣʝʡ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʫʟʣʘ. 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩ. 2.5, ʙ). ʄʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ 

ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʟʣʘ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 2.5, ʚ). ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʨʠʩ. 2.5, ʛ). ʉʢʨʳʪʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʠʟ ɼʇʂ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ: ʘ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ; ʙ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; ʚ ï ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ; ʛ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ [200] 

4. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 

ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʪʝʥ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ: 

- ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.6, ʘ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʝ ʥʘʛʝʣʠ. 
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- ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 2.6, ʙ). ʇʣʠʪʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʴʶ ʩʦʧʨʷʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʚʳʰʝ 

ʩʪʦʷʱʘʷ ʩʪʝʥʘ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ. 

- ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ                          

(ʨʠʩ. 2.6, ʚ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. 6 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ: ʘ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ; ʙ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ; ʚ ï ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ [200] 

ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʦʧʠʨʘʥʠʝʤ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 

ʩʪʝʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ çʧʣʘʪʬʦʨʤʳè. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʪʝʥ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʩʪʝʥʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʠʣʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʪʠʧ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʤʝʟʦʥʠʥʥʳʭ ʵʪʘʞʝʡ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

- ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ (ʨʠʩ. 2.7, ʘ). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʣʝʝʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳ ʙʘʣʢʠ, ʪʘʢ ʠ LVL  ʙʨʫʩ. 

- ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʢʦʙʳ (ʨʠʩ. 2.7, ʙ). ɼʣʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʦʣʢʠ. ʇʣʠʪʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʦʧʠʨʘʶʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʫʛʦʣʢʘ. 

- ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ (ʨʠʩ. 2.7, ʚ). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ (ʤʝʟʦʥʠʥʥʳʡ ʵʪʘʞ):                            

ʘ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ; ʙ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʢʦʙʳ;                 

ʚ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ [200] 

5. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ɼʇʂ 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʨʳʰʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʢ ʩʪʝʥʘʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 2.8, ʘ), ʪʘʢ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʝ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ (ʨʠʩ. 2.8, ʙ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʥʫʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʨʠʩ. 2.8, ʚ). ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʛʥʷ ʠ ʚʣʘʛʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ɼʇʂ: ʘ ï ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-

ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʤʠ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ; ʙ ï ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʤʠ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ; ʚ ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ [200] 

ʘ ʙ ʚ 

ʘ ʙ ʚ 



75 

 

ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ, ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʟʣr ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ ʥʘ ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʟʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ). ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʫʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʪ̫ʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2.5 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʇʂ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 3-ʭ ʠ 7-ʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ çSOFIEè (Ario Ceccotti, Carmen Sandhaas, Minoru 

Okabe, Motoi Yasumura, Chikahiro Minowa, Naohito Kawai ʠ ʜʨ.) [202-210]. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʝʤʠʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

(3D shaking table), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʩʪʠʭʠʡʥʳʤ ʙʝʜʩʪʚʠʷʤè ʚ ʄʠʢʠ (ʗʧʦʥʠʷ). 

ʉʝʤʠʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.9) ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 7,5 ʭ 13,5 ʤ. ʆʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 23,5 

ʤ. ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʜʦʩʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 150 

ʤʤ ʜʦ 250 ʤʤ.  ʉʪʝʥʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ (1ï2 ʵʪʘʞʠ ï 142 

ʤʤ, 3ï4 ʵʪʘʞʠ ï 125, 5ï7  ɻ ʪʘʞʠ ï 85 ʤʤ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 142 ʤʤ.  ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʟʳ ʧʦ 30 ʪʦʥʥ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʚ ʫʛʣʘʭ; ʫʟʣʳ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʳ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʇʨʠ PGA (peak ground acceleration ï 

ʧʠʢʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ) = 0,82g, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ PGA ʧʨʠ 
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ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʂʦʙʝ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï 7 ʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʠʟ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʄʠʢʠ, ʗʧʦʥʠʷ [202] 

ʆʜʥʘʢʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠʞʠʤʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩ. 2.10), ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʩʤʷʪʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʇ-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʛʚʦʟʜʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʫʛʦʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 2.10, 2.11).  

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʋʟʣʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ɼʇʂ: ʘ ï 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʙʦʣʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʤʷʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʨʝʙʨʘʤʠ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʙ- ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʛʚʦʟʜʝʡ ʠʟ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʫʛʦʣʢʘʭ [204] 

ʘ ʙ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɺʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʛʚʦʟʜʝʡ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [204] 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [202-210] ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

- ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʨʸʙʝʨ); 

- ʛʚʦʟʜʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪ ʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʚʠʥʪʳ) ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʘʭ, ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 3,8 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʜʘʥʠʠ 

ʵʪʠʤ ʵʪʘʞʘʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʙʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʞʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ 

ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʝʤʠʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɼʇʂ-

ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [211,212,213,214] ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʣʠʪ ʠʟ 
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ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ ɼʇʂ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [215] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʡ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʫʶ ʢʣʘʜʢʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [216] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ɼʇʂ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʫʙʝʞʠʱʘ ʧʨʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [202-216].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʜʫʱʠʝʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʤʷʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ. 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

2.5.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ 30 ï ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ.  ɺ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʙʘʣʢʠ, ʘʨʢʠ, ʨʘʤʳ, ʬʝʨʤʳ, 

ʨʝʙʨʠʩʪʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

2.5.2 ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼʂʂ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ), ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ çʞʝʩʪʢʠʤʠè ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʙʦʨʫ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

2.5.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʂɼʂ, LVL , ɼʇʂ ʠ 

ʜʨ.) ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪ ɹ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʦʚʳʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝʤ 

ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ; 

¶ ʩʦʟʜʘʪ ɹʘʜʝʢʚʘʪʥʫ  ʁʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣ ɹʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫ  ʁ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

¶ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

¶ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʘʥʝʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ; 

¶ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

  



80 

 

3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʈɸʉʏɽʊʅʆʁ ʂʆʅɽʏʅʆ-

ʕʃɽʄɽʅʊʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ, ʏʀʉʃɽʅʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ 

ʈɸʉʏɽʊɸ ɿɼɸʅʀʁ ʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ ʅɸ ʉɽʁʉʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ɼʂ, ɼʂʂ, ɼʇʂ) ʚʝʜʝʤ ʠʟ ʫʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ: 

1. ʂʣʝʝʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʩʣʦʠ (ʣʘʤʝʣʠ) ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʦʨʪʦʨʦʧʥʳʡ ʠ/ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʪʨʦʧʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ); 

2. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ɻʫʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ); 

3. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʘʢʝʪʘ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ [217] 

4. ʉʣʦʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʢ 

ʧʨʦʣʝʪʫ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [2, 217] 

5. ʅʘʯʘʣʴʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ [217]; 

6. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ (ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʪʝʣ (ʩʨʝʜ) ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʝr. 

3.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ɼʂ, ɼʂʂ, ɼʇʂ) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʆʨʪʦʪʨʦʧʥʘʷ (ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ-ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ) ʤʦʜʝʣʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, 
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ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ʅ. ʄʠʪʠʥʩʢʦʛʦ, ɸ.ɸ. ʈʘʙʠʥʦʚʠʯʘ, ɸ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ɽ.ʂ. 

ɸʰʢʝʥʘʟʠ, ʅ.ʃ. ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ, ɹ.ʅ. ʋʛʦʣʝʚʘ, ʖ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʠ ʜʨ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʣʦʱʘʜʢʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ  x, y, z 

ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʪ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʦʩʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʘʠʠ a, r, t, ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʠʭ 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ (x), 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ (z) ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ (y) ʛʨʘʥʝʡ ʩ ʦʩʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ a, t, r 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʫʜʫʪ:  

‐ ὥ „ ὥ „ ὥ „

‐ ὥ „ ὥ „ ὥ „

‐ ὥ „ ὥ „ ὥ „
ώ ὥ †
ώ ὥ †
ώ ὥ † ữ

Ử
Ữ

Ử
ử

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [217] ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ çʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪè Ei , Gij, Õij 

(ʧʨʠʤ. ʨʘʙʦʪʘʤ ʅ.ɻ.ʏʝʥʮʦʚʘ, ʗ.ʀ. ʉʝʢʝʨʞ-ɿʝʥʴʢʦʚʠʯʘ) ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʜʣʷ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʪʝʣ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤ ʚʠʜʝ: 

(3.1) 
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‐ ρȾὉ „ ‘ ȾὉ „ ‘ ȾὉ „

‐ ‘ ȾὉ „ ρȾὉ „ ‘ ȾὉ „

‐ ‘ ȾὉ „ ‘ ȾὉ „ ρȾὉ „

ώ ρȾὋ †

ώ ρȾὋ †

ώ ρȾὋ † ữ
ỬỬ
Ữ

ỬỬ
ử

 , 

ʛʜʝ ‐ȟώ ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

Ὁ ï ʤʦʜʫʣʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʤʦʜʫʣʠ ʖʥʛʘ) ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ-ʩʞʘʪʠʠ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ (i = x, y, z); 

Ὃ ï ʤʦʜʫʣʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ iOj (i = x, y, z; j = x, y, z; 

‘  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʡ i ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ j. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ɻʫʢʘ Ὁ‘ Ὁ‘ Ƞ Ὁ‘ Ὁ‘ Ƞ Ὁ‘ Ὁ‘  ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʚʷʪʴ ʠʟ 12 ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.2, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ.  

ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 6 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ʄʘʪʨʠʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʝ i ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ S(i,j) ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʫʟʣʘʭ i, j ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ὶ Ў

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρςὭ

ὰ
ρ ‘ ‘ π π π

φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π

π
ρςὭ

ὰ
ρ ‘ ‘ π

φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π π

π π
Ὢ

ρ ‘ ‘ Ў
π π π

π
φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π τὭ ρ σ‘˜ π π

φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π π π τὭ ρ σ‘˜ π

π π π π π
Ὥ

ρ ‘ ‘ ЎỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫʟʣʘ j ʩʪʝʨʞʥʷ S(i,j), ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʫʟʣʘ i ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʫʟʣʘʭ i, j ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

(3.2) 

(3.3) 
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ὶ Ў

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρςὭ

ὰ
ρ ‘ ‘ π π π

φὭ

ὰ
ρ ς‘ π

π
ρςὭ

ὰ
ρ ‘ ‘ π

φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π π

π π
Ὢ

ρ ‘ ‘ Ў
π π π

π
φὭ

ὰ
ρ ς‘ π ςὭ π π

φὭ

ὰ
ρ ς‘˜ π π π ςὭ π

π π π π π
Ὥ

ρ ‘ ‘ ЎỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

 

ʛʜʝ Ў ï ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʩʞʘʪʠʷ); 

ὭȟὭȟὭ  ï ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʧʦʨʳ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ; 

 Ὢ ï ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ. 

Ў
ρ

ρ τ‘ ‘ ρς‘‘
 

Ὥ Ὥ
ὉὍ

ὰ

ὉὍ

ὰ
 

Ὥ Ὥ
ὉὍ

ὰ

ὉὍ

ὰ
 

Ὥ Ὥ
ὉὍ

ὰ

ὉὍ

ὰ
 

Ὢ
Ὁὃ

ὰ
 

ʅʘ (ʈʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʘ, ʙ, ʚ ï 3.3 ʘ, ʙ, ʚ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʠʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

(3.4) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʮʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʚʝʢʪʦʨʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ Vi ʫʟʣʘ i ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ: ʘ ï 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ-ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ʦʩʠ 3; ʙ, ʚ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʷʤ 1, 2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʮʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʚʝʢʪʦʨʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ Vi ʫʟʣʘ i ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ: ʘ, ʙ ï 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 1, 2; ʚ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 3 
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3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼʇʂ  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʡ 4 ʵʪʘʞʥʳʡ ʞʠʣʦʡ ʜʦʤ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʉʦʢʦʣ, ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.4) [219]. ʅʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʳ, ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, 

ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ. ʉʪʝʥʳ, ʧʦʣ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʮʦʢʦʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

[220]. ʈʘʟʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 15ʭ18 ʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ ʮʦʢʦʣʷ ï 12 ʤ, 

ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʘ ï 4 ʤ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ [220]. ʊʦʣʱʠʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠʟ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ï 180 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ï 100, 120, 140, 180 ʤʤ, ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ï 

200 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʡ ʞʠʣʦʡ ʜʦʤ ʠʟ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʉʦʢʦʣ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ 

ɼʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

6ï8 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ 200 ʤʤ ʩ ʰʘʛʦʤ 200-250 ʤʤ [219]. ʐʘʛ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʛʝʣʝʡ (ʚʠʥʪʦʚ), 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ. ʅʘʛʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʤʷʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʠʟʛʠʙʘ ʥʘʛʝʣʝʡ [221]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ [130, 222ï27] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʋʯʝʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ. 

ʅʘʛʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʘʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʟʜʘʥʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʠ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ.  

ɺ [226] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʩʨʝʟ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʝʡ: ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʩʨʝʟ ï 

2300 ʢʅ/ʤ ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ 250 ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ [227], ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʠ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï 2000 ʢʅ/ʤ. ʇʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʘ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʞʝʩʪʢʦʤʫ ʫʟʣʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʢʦʨʦʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʪʠʧ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 55). ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʫʶ (ʫʛʣʦʚʫʶ) 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ x, y, z [63, 228]. 

3.2.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ 

ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʇʂ SCAD ++ (ʨʠʩ. 3.5), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ, ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [29]. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16]. ʈʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ çʈɿè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5.2. ʉʇ 14.13330.2018.  

ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ 7-9 ʙʘʣʣʦʚ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚ I-IV. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ              

SCAD ++  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʣʦʝʚ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʢ ʧʨʦʣʝʪʫ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2, 218]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʸʚ [2, 

218].  ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʩʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʶ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ Rʥʩ,0,0 = 23,0 ʄʇʘ; ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 3-5 ʩʣʦʸʚ  Eʥ = 9700 ʄʇʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï 0,45, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ï 5 ʢʅ/ʤ3. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʮʦʢʦʣʴʥʳʡ ʵʪʘʞ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 1 ʵʪʘʞʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʞʝʩʪʢʠʤ 

(ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: X, Y, Z, Ux, Uy, Uz), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

3.2.2 ʅɼʉ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʤʦʟʘʠʢ ʅɼʉ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ 

ʫʟʣʘʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ 4 ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʚ ʛ. ʉʦʢʦʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 
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3.1 (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʩʠ x), ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 

(ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʩʠ y).  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ X ʠ Y (ʤʦʟʘʠʢʠ ʅɼʉ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʠ ʫʟʣʘʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʩʠ x 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

7 ʙʘʣʣʦʚ 8 ʙʘʣʣʦʚ 9 ʙʘʣʣʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

I-III  I-III  I-III  

1 2 3 4 5 

1 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 2,12 4,23 8,46 

2 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 0,1 0,2 0,4 

3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,388 -0,776 -1,551 

4 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,370 -0,740 -1,478 

5 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ Tc, ʢʅ 
2,7 5,39 10,79 

6 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

Tʚ, ʢʅ 

1,28 2,56 5,13 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʩʠ y 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

7 ʙʘʣʣʦʚ 8 ʙʘʣʣʦʚ 9 ʙʘʣʣʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

I-III  I-III  I-III  

1 2 3 4 5 

1 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 0,3 0,6 1,2 

2 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 1,87 3,74 7,49 

3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,346 -0,694 -1,387 

4 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,310 -0,620 -1,240 

5 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ Tc, ʢʅ 
2,4 4,84 9,68 

6 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ Tʚ, 

ʢʅ 

1,15 2,3 4,6 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʠ X 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʠ Y 

1 2 3 4 

1 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 2,45 0,1 

2 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ Ў, ʤʤ 0,07 1,4 

3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,518 -0,337 

4 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʄʇʘ -0,434 -0,221 

5 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ Tc, ʢʅ 3,08 1,82 

6 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ Tʚ, ʢʅ 1,74 1,19 

 

ʅʘ ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʨʠʩ. 3.6) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ X ʠ Y 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X (ʩʠʥʠʝ ʩʪʦʣʙʮʳ) ʠ Y 

(ʢʨʘʩʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʳ) 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 [16]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 7, 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʫʥʪʦʚ IV ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʷ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩ ʚ ʧʝʨʚʳʭ 5 ʬʦʨʤʘʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʪ 0,33 ʜʦ 0,1 ʩ. 

2,12

4,23

8,46

2,45
1,87

3,74

7,49

1,4

0

5

10

7 ʙʘʣ., ʢʘʪ. I-III 8 ʙʘʣ., ʢʘʪ. I-III 9 ʙʘʣ., ʢʘʪ. I-III ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨ.

æ, ʤʤ

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y
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ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ɼʇʂ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [218]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ɼʇʂ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ: 

ὔ

Ὂ̎̓
Ὑȟ 

ʛʜʝ Ὑ ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʞʘʪʠʶ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ; 

Ὂ̎  ̓ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝʪʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ρψφȟρς

πȟρς
ρȟυυρ ̇˜́ρτȟψ ̇˜ ́

ʋʩʣʦʚʠʝ (3.10) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ɼʇʂ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

- ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ὓ

ὡ̑ ̘́̒

Ὑ̉ȟ 

ʛʜʝ ὓ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʣʠʪʝ; 

 ὡ̑́̒ ̘ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ; 

Ὑ̉ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɼʇʂ ʠʟʛʠʙʫ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʠʪʳ. 

τȟσσ

πȟππςτ
ρȟψ ̇˜́ρυȟυ ̇˜ ́

ʋʩʣʦʚʠʝ (3.11) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

 

- ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ὗϽὛ̂̑

Ὅ̑́̒Ͻ̘ὦ̘̑́̒

Ὑ̒  ̋

ʛʜʝ ὗ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ; 

Ὓ̂ ̑
ᴂ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʜʚʠʛʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ; 

Ὅ̘̑́̒ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʠʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ; 

ὦ̑ ̘́̒ ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʠʪʳ; 

(3.10) 

(3.11) 

(3.12) 
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Ὑ̒  ̋ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɼʇʂ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠʟ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʠʪʳ. 

ψȟψτϽχȟςϽρπ

ρȟττϽρπϽρ
πȟττς ̇˜́ρȟππ ̇˜ ́

ʋʩʣʦʚʠʝ 3.12 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 7-9 ʙʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ I-III ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʪʁ 10,79 ʢʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʳ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6-8 ʤʤ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʤ [220]. 

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʁʩʷ ʥʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʘ ʪʠʧʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [8]. 

3.2.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ 

ʞʠʣʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ɼʂʂ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ 4 ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʚ ʛ. ʉʦʢʦʣʝ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 7, 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʦʚ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ɿʜʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʠʪ ʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

2) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʦʡ 7 ʙʘʣʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 13%, ʯʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ 8 ʙʘʣʣʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 73 %, ʧʨʠ 9 ʙʘʣʣʘʭ 

ï ʥʘ 245 %.  

3) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, „ ʚ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʷʭ ʧʨʠ 7 ʙʘʣʣʘʭ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 26% ʠ 12 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 50 

%, 71 % ʠ 200 %, 194% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ Tc 
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ʠ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ Tʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 7 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 12 % ʠ 26 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 8 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 75 %, 47 % ʧʨʠ 9 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 250 %, 195 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

4) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ çYè ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʩʠʣʦʡ 7 ʙʘʣʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 34%, ʯʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ 8 ʙʘʣʣʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 167 %, ʧʨʠ 9 

ʙʘʣʣʘʭ ï ʥʘ 435 %. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, „ ʚ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 106 %, 181 % ʠ 311 %, 462 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ Tc ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 32%, 166 % ʠ 432 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ Tʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 7 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 3 

% ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʘʭ ʥʘ 93 % ʠ 287 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

5) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 4-ʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʜʦ 9 ʙʘʣʣʦʚ.  

6) ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʘ ʪʠʧʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʟʜʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ; 

7) ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʅɼʉ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʉʇ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

3.3 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘ ̫ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ Mjßst¬rnet 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘʰʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʤ 
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ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ 20 % 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʤ (ʉʇ 14.13330.2018 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʅʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ [6]. 

ʆʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 85,4 ʤ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ï 68 ʤ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʧʣʘʥʝ 37ʭ17 ʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʠʣʦʥʦʚ ï 1485ʭ626 ʤʤ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ ï 810ʭ725 ʤʤ, ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ï 625ʭ625 ʤʤ. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ï 990ʭ625 ʤʤ, ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ï 625ʭ625 ʤʤ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï 585ʭ395 ʤʤ, ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ï 

400ʭ250, ʰʘʛ 500 ʤʤ. ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʝ 1ï11 ʵʪʘʞʠ ï ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 180 ʤʤ, 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 12-18 ʵʪʘʞʠ ï ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 ʤʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʝʡ 3,8é5,0 ʤ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʇʣʘʥ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

1) ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ.3.8); 

2) ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ çMjßst¬rnetè) (ʨʠʩ.3.9); 

3) ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʣʠʬʪʦʚʳʤʠ ʰʘʭʪʘʤʠ ʠ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ.3.10). 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [29]. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16]. ʈʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ çʈɿè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5.2. ʉʇ 14.13330.2018.  

ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7-9 ʙʘʣʣʦʚ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚ I-IV. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8, 3.9, 3.10 ï ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ Mjßst¬rnet ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ʟʜʘʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ çMjßst¬rnetè); ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʣʠʬʪʦʚʳʤʠ 

ʰʘʭʪʘʤʠ ʠ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

3.3.1 ʋʩʠʣʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʍ, ʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʠʣʦʥʘʭ (1485ʭ625) ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʍ, ʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʠʣʦʥʘʭ (1485ʭ625) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʍ, ʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X, ʙ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʠʣʦʥʘʭ (1485ʭ625) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X, ʙ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʠʣʦʥʘʭ 

(1485ʭ625) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X, ʙ - ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʭʝʤʳ ʩʦ ʩʚʷʟʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 6 ʨʘʟ ʯʝʤ ʩʭʝʤʳ ʩʦ ʩʚʷʟʷʤʠ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʠʣʦʥʘʭ (1485ʭ625) ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʦ ʩʚʷʟʷʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʧʦʣʥʝ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩ ʥʠʤʠ, ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ.  

3.3.3 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ɼʂʂ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 7, 8 ʠ 9 ʙʘʣʣʦʚ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʙʦʡ 

ʩʠʣʳ; 

2) ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʤ 7 ʠ 8 

ʙʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 1-3 ʪʠʧʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

3) ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʟʜʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʣʦʥʦʚ ʜʣʷ 2 ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 8-9 ʙʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,7-3,6;  

4) ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʣʠʬʪʦʚʳʭ ʰʘʭʪ ʠ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʥʠʟʠʣʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X ʚʦʟʨʦʩʣʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʠʣʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 8 ʙʘʣʣʦʚ; 

5) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3.4 ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 25-ʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 25-ʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 75 ʤ (ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʘ 3 ʤ). ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 6,5 ʭ 5,0 ʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ï                 

36,0 ʭ 24,0 ʤ. ʐʘʛ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 6,0 ʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 600ʭ600 ʤʤ, ʥʘʨʫʞʥʳʝ 700ʭ700 ʤʤ. ʅʝʩʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ʢʣʝʝʥʦʡ (ɼʇʂ) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 220 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʠ ʠʟ ʙʨʫʩʘ 200ʭ200 ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ.  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SCAD ++ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʝʪʝʨ); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ. 
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3.4.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʜʘʥʠʝ çMjßst¬rnetè ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ ʚ ʤʠʨʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè 

ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʯʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

1) ʉʦʛʣʘʩʥʦ [28] ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 75 ʤ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ; 

2) ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʪʥʳʝ 3 ʤ [229];  

3) ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʣʦʝʚ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʢ ʧʨʦʣʝʪʫ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʷ) ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ [2]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʩʣʦʸʚ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʩʘ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ. ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʶ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ Rʥ
ʩ,0,0 = 23,0 

ʄʇʘ; ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 3-5 ʩʣʦʸʚ  Eʥ = 9700 ʄʇʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï 0,45, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ï 5 ʢʅ/ʤ3  [2, 218]. ɼʣʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʂ32. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʜʣʷ ʂ32 - 13700 ʄʇʘ. 

ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʠ ʩʥʝʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 145 ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʡʦʥ 4, ʩʥʝʛʦʚʦʡ ï 3. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʩʥʝʛʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʉʇ. 22.13330.2016 çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʣʷ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [29]. 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʘ ʠ ʢʨʦʚʣʠ ï 1,5 ʢʇʘ, ʩʥʝʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 1,5 ʢʇʘ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SCAD ++. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥ 1 ʵʪʘʞʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: X, Y, Z, Ux, Uy, Uz) [63, 230]. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʅʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

3.4.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʟʜʘʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ - 150 ʤʤ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ï 30 ʤʤ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

[29]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʪʘʞʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 80 % ʦʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,08 ʤ/ʩ2. 

ʀʟ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï 67,8 ʤʤ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ï 27,5 ʤʤ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ï 0,18 ʤ/ʩ2. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʟʜʘʥʠʷ. ʉʥʠʟʠʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
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ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʚʝʩ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʫʪʴ ʧʨʠʥʷʣʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʟʜʘʥʠʷ çMjßst¬rnetè [6]. ʆʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʝʩʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʢʦ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʩʷʤ X ʠ Y. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15, 3.16 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉˉ3-4 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17, 3.18 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉ5,6 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19, 3.20 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉ7,8 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [29]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʩʠ ʍ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʪʦʨʦʥʝ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ 24 ʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʭʝʤʫ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʚ ʧʣʘʥʝ 36ʭ36 ʤ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 36ʭ36 ʤ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï 41,5 ʤʤ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï 27,5 ʤʤ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ï 0,1 ʤ/ʩ2 (ʪʘʙ. 3.4, ʧ. 10). 



104 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝr 

ʫʩʢʦʨʝʥʠ ̫ʧʦ 

Y, ʤ/ʩ2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝr 

ʫʩʢʦʨʝʥʠ ̫ʧʦ 

X, ʤ/ʩ2 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʩʭʝʤʳ, ʨʠʩ. 

1 2 3 4 5 6 7 

2 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʧ/ʧ 2) 67,8 < 150 27,5 < 30 0,18 > 0,08 0,11 > 0,08 3.14 

3 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30ϲ ʧʦ 

ʢʦʥʪʫʨʫ ʟʜʘʥʠʷ (ʧ/ʧ 2+3) 
57,2 < 150 27,5 < 30 0,16 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.15 

4 
ʊʦ ʞʝ + ʣʝʩʪʥʠʯʥʦ-ʣʠʬʪʦʚʳʡ ʫʟʝʣ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10ʭ8 ʤ (ʧ/ʧ 2+3+4) 
33,3 < 150 27,5 < 30 0,13 > 0,08 0,10 > 0,08 3.16 

5 
ʃʝʩʪʥʠʯʥʦ-ʣʠʬʪʦʚʳʡ ʫʟʝʣ 6,2ʭ5 ʤ, 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ (ʧ/ʧ 2+5) 
29,2 < 150 24,3 < 30 0,13 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.16 

6 
ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʤʝʩʪʦ ʩʚʷʟʝʡ ʟʜʘʥʠʷ (ʧ/ʧ 2+6) 
43,6 < 150 27,5 < 30 0,13 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.17 

7 
1 ʵʪʘʞ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ (ʧ/ʧ 1+7) 
44,6 < 150 27,2 < 30 0,14 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.18 

8 ɺʚʝʜʝʥ ʘʫʪʨʠʛʝʨʥʳʡ ʵʪʘʞ (ʧ/ʧ 1+8) 42,3 < 150 27,5 < 30 0,14 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.19 

9 
ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʧ/ʧ 1+9) 
45,6 < 150 27,5 < 30 0,14 > 0,08 0,09 ~ 0,08 3.20 

10 
ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ 

(ʧ/ʧ 1+10) 
41,5 < 150 27,5 < 30 0,1 > 0,08 0,1 > 0,08 3.21 

11 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ 

ʟʜʘʥʠʷ (ʧ/ʧ 1+11) 
52,9 < 150 27,5 < 30 0,09 ~ 0,08 0,09 ~ 0,08 3.22 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ˉ11 (ʨʠʩ. 3.22)
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ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦ-ʧʦʜʢʦʩʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʦʩʷʤʠ ʢʦʣʦʥʥ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22).  

ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï 

52,9 ʤʤ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ï 27,5 ʤʤ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ï 0,09 ʤ/ʩ2 (ʪʘʙ. 3.4 ʧ 11). 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ ʣʶʜʝʡ. 

ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʝʨʝʜ 

ʟʜʘʥʠʝʤ çMjßst¬rnetè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʩʘ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʚʷʟʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 
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ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʣʫʞʝʩʪʢʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ 25 ʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ɼʂʂ ʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

1. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʪʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ. 

2. ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʜʨ.; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

3.5 ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʘʤʠ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʳ. ʆʪ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ.  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

ὼϽὓ ὼϽὑ πȟ 

ʛʜʝ ὼ -  ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 

ὼ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

[M],[ K] ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʯʠʪʘʝʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ: 

ὼ • ὧέί‫ὸȟ 

ʛʜʝ • -  ʬʦʨʤʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ i ʤʦʜʳ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ); 

.ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ i ʤʦʜʳ ‫ 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.13 ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

‫ • ὧέί‫ὸϽὓ • ὧέί‫ὸϽὑ π 

‫ Ͻὓ ὑ • ὧέί‫ὸ π 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

ὑ ‫ ὓ • π 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

- ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ; 

- ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ; 

- ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ; 

- ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ; 

(3.13) 

(3.14) (3.14) 

(3.15) 

(3.16) 
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- ʬʦʨʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠ ̫ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠ ̫ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ 

ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʙʨʦʰʝʥʳ, ʠ ʥʝ ʢʘʞʜʘʷ ʬʦʨʤʘ ʚʥʦʩʠʪ ʨʘʚʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠ ̫ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧ.3.4 ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʕɺʄ ʚ ʇʂ Scad ++. ʇʨʠʤʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 10.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ:                    

ʘ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʍ; ʙ - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʊ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (ʊ<0,3 ʩ), 

ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (0,3 ʩ Ò ʊ < 1 ʩ) ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (ʊ Ó 1 ʩ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʢ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ. ʂ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ (ʧ.ʧ  6 ʪʘʙʣ. 3.4) ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʫʪʨʠʛʝʨʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ (ʧ.ʧ. 8 ʪʘʙʣ. 3.4). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝ 

ʙʳʣʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [16]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ 

ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

3.6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʢʠ  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 3.4 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ï 75 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʘ ï 3 ʤ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ï 36 ʭ 36 ʤ, ʩʝʪʢʘ ʢʦʣʦʥʥ ï 6ʭ6 ʤ, ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ï 891ʭ891 ʤʤ; 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ï 924ʭ924 ʤʤ,   ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʢʘʨʢʘʩʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʘʷ,   ʣʝʩʪʥʠʯʥʦ-

ʣʠʬʪʦʚʳʡ ʫʟʝʣ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ ï 6,2 ʭ 5 ʤ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʙʘʣʢʘʤ (594ʭ594 ʤʤ) ʠ ʧʣʠʪ  ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ï ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʠʥʦʡ 18 ʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 220 ʤʤ, ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʥʘʚʝʩʥʳʝ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ, 

ʩʚʷʟʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï ʢʣʝʝʥʳʡ ʙʨʫʩ 264ʭ264 ʤʤ. ʂʦʣʦʥʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʣʝʝʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ï ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ. ʂʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʂ32. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʜʣʷ                   

ʂ32 - 13700 ʄʇʘ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ɼʂʂ ʩ ʢʘʨʢʘʩʥʦ-

ʩʚʷʟʝʚʦʡ ʩʭʝʤʳ [231] ʫʟʣʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥ ʥʘ ʨʦʩʪʚʝʨʢʠ, ʩʪʳʢʦʚʢʘ 

ʢʦʣʦʥʥ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʠʛʝʣʝʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʧʘʢʝʪè ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʏʇʋ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ çʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝè ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʩʪʷʞʥʳʝ ʙʦʣʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪ ʞʝʩʪʢʠʤ. 

ʋʟʣʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ.  

ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʣʠʪ ʠ ʨʠʛʝʣʝʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ 3-ʭ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʞʝʩʪʢʠʝ, ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʝ, ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ. 

3.6.1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʷʭ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ, 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ [217, 232, 

233, 221]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ: ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ ʠ/ʠʣʠ 

ʞʝʩʪʢʦʝ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʟʣʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʞʝʩʪʢʠʤʠ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʞʝʩʪʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʤʷʪʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [234, 193].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (E0 = 10000 ʄʇʘ) ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 15ï20 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʤʷʪʠʶ ʚʜʦʣʴ (Rʩʤ0= 21,0 ʄʇʘ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ              

(Rʩʤ90= 2,7 ʄʇʘ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 64.13330.2017 çɼʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʫʯʝʪ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʝʥ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʦʙʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʠ ʙʘʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ: ʞʝʩʪʢʠʝ, 

ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʝ, ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ. ʋʟʣʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ 
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ʧʨʠʥʷʪʦ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦ-ʧʦʜʢʦʩʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ï 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ. ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʩʪʝʥ ʣʝʩʪʥʠʯʥʦ-ʣʠʬʪʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʞʝʩʪʢʠʤ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: X, Y, Z, Ux, Uy, Uz). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ (ʨʠʩ. 3.24, ʘ) [226], ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ (ʨʠʩ. 3.24, ʚ) [193], ʢʦʛʪʝʚʳʝ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʳ ʩʦ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʛʣʘʜʢʠʤ ʥʘʛʝʣʝʤ (ʨʠʩ. 3.24, ʙ) [173]. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʛʪʝʚʳʭ ʰʘʡʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʳ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ [235, 236, 237]. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʦʛʪʝʚʳʝ ʰʘʡʙʳ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʝʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉ245, E = 2Ā105 ʄʇʘ, G = 8 Ā104  ʄʇʘ, ɜ = 0,30 [238]. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʩʦʩʥʘ, ʝʣʴ) 2 ʩʦʨʪʘ [239]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʢʠʨʧʠʯ, ʙʝʪʦʥ, ʩʪʘʣʴ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [234]. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ 

ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɺ [226] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʳʡ çʩʨʝʟè ʜʣʷ ʦʙʰʠʚʦʢ ʠʟ ʆʉʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʜʝʣʢʠ 

ʥʘʛʝʣʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ ʩ ʟʘʜʝʣʢʦʡ 

200 ʤʤ: Cx = Cy = 4600 ʢʅ/ʤ, Cz = 4000 ʢʅ/ʤ, Ux = Uy = 500 ʢʅʤ/ʨʘʜ, Uz = 100 

ʢʅʤ/ʨʘʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 

ʥʘʛʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ [226]: Cx = Cy = 16500 ʢʅ/ʤ, Cz = 10000 ʢʅ/ʤ, Ux = Uy = 1000 

ʢʅʤ/ʨʘʜ, Uz = 100 ʢʅʤ/ʨʘʜ.  ʇʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʛʪʝʚʳʭ 

ʰʘʡʙ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʟ [173]: Cx = Cy = 10550 ʢʅ/ʤ, Cz = 10000 ʢʅ/ʤ, 

Ux = Uy = 1000 ʢʅʤ/ʨʘʜ, Uz = 100 ʢʅʤ/ʨʘʜ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʦʚʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ GII ʚ 20 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ GI [234]. ʐʘʛ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʚʷʟʝʡ ï 250 ʤʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʘ - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ; ʙ - ʛʣʘʜʢʠʝ ʥʘʛʝʣʴʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʛʪʝʚʳʤ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʤ; ʚ - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʪʠʧ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 55). ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʩʝʚʫʶ, ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʫʶ (ʫʛʣʦʚʫʶ) 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʝʡ x, y, z [228, 230]. 

3.6.2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʈʘʩʯʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ M, N, Q ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ                             

ʇʂ SCAD ++, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 20.13330.2016 çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟ 

ʘ ʙ 

ʚ 
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ʉʇ 14.13330.2018 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭè. ʈʘʩʯʝʪ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ çʈɿè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5.2. ʉʇ 14.13330.2018. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 145 ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 8 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʐʉʀ-17, MSK-64. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ çʈɿè ʩʦʛʣʘʩʥʦ                        

ʉʇ 14.13330.2018, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ï 1,0; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ï 0,35; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï 1,0. 

  ʉʇ 14.13330.2018 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 2 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ I, II ʠ III, IV ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ I ʠ III ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

3.6.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘʭ 1-4 

(ʨʠʩ. 3.25, 3.26). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ Mx, My, Nx, Ny, Qx, 

Qy ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ X ʠ Y ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.5, 3.6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ Mx, My ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫ ʟʘʜʝʣʢʠ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ 

ʙʘʣʢʘʤʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ [130, 241, 242, 
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243] ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪ. ʝ. ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SCAD++ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ: 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ)). ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʙʘʣʢʦʡ 

ɾʝʩʪʢ. ʐʘʨʥʠʨ. ʉʘʤʦʥʘʨ. 
ʅʘʢ.-

ʚʚʠʥ. 

ʂʦʛʪ. 

ʐʘʡʙ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʫ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ὓ̖, ʢʅʤ 

I-II  415,9 329,9 322,0 341,9 334,9 

2 III  580,8 457,7 449,1 478,1 468,1 

3 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʫ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ὓ̖, ʢʅʤ 

I-II  485,6 825,3 716,2 636,1 661,4 

4 III  678,6 1165,6 1008,3 894,0 929,7 

5 ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʧʨʦʣʝʪʘ ὗ̖, ʢʅ 

I-II  303,4 124,8 156,3 196,5 178,2 

6 III  417,9 175,0 217,8 273,3 247,9 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Y 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʙʘʣʢʦʡ 

ɾʝʩʪʢ. ʐʘʨʥʠʨ. ʉʘʤʦʥʘʨ. 
ʅʘʢ.-

ʚʚʠʥ. 

ʂʦʛʪ. 

ʐʘʡʙ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʫ ʟʘʜʝʣʢʠ 

ὓ , ʢʅʤ 

I-II  422,2 426,3 395,2 390,4 391,7 

2 III  595,3 591,4 548,8 542,5 544,2 

3 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʫ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ὓ , ʢʅʤ 

I-II  373,7 560,7 472,5 423,2 437,7 

4 III  518,3 782,9 657,2 588,1 608,4 

5 ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʧʨʦʣʝʪʘ  ὗ, ʢʅ 

I-II  23,0 8,7 10,8 13,2 12,3 

6 III  32,2 12,0 14,6 18,1 16,9 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 - ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ: ʘ - ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ X; ʙ - ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ Y 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 - ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʚʷʟʷʭ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ: ʘ - ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ X;                                                 

ʙ - ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ Y  

ɾʝʩʪʢ. ʐʘʨʥʠʨ. ʉʘʤʦʥʘʨ. ʅʘʢ.-ʚʚʠʥ. ʂʦʛʪ. ʐʘʡʙ.

I ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ179,43 252,01 229,94 219,72 221,14

III ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ253,59 356,38 325,09 310,61 312,63
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I ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ137,26 155,25 150,16 147,92 148,09

III ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ193,91 219,42 212,07 208,99 209,24

137,26
155,25 150,16 147,92 148,09

193,91
219,42 212,07 208,99 209,24

0

50

100

150

200

250

æ
y
,
 
ʤ
ʤ

ˬ͔ͫͭ͟Φ ͙̊͊ͪͤͪΦ ˿͊ͣͦͤ͊ͪΦ ˹͊͟Φ-͍͍͙ͤΦ ˴͎ͦͭΦ ͚̊͊͋Φ

I ͭ ͙ͨ ͎ͪͯͤͭ͊325,00 26,93 50,24 86,11 70,16

III ͭ ͙ͨ ͎ͪͯͤͭ͊449,06 37,84 70,20 120,11 97,88
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I ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ62,46 6,32 10,41 20,03 16,02

III ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ87,53 8,65 14,52 28,05 22,42
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ȹʭ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 8 

ʙʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ 100 %. ʊʦʛʜʘ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ȹy 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʣʷ I ʠ III ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ 25%. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʟʜʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʤʠ ʠ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 8 ʙʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 40% ʜʣʷ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ, ʥʘ 28 %, 22 %, 23 % ʜʣʷ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ 

ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʦʛʪʝʚʳʤ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 70 %, 

48 %, 31 %, 36 % ʜʣʷ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʝʫʯʸʪ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʜʢʦʩʥʦ-ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʬʘʩʘʜʘʤ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʤ ʟʜʘʥʠʷʤ [16,241]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ, ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ, ʢʦʛʪʝʚʳʝ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʳ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ ʠ/ʠʣʠ ʛʣʘʜʢʠʤ ʥʘʛʝʣʝʤ, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʛʪʝʚʳʝ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʳ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ ʠ/ʠʣʠ 

ʛʣʘʜʢʠʤ ʥʘʛʝʣʝʤ ʩ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ɼʂʂ ʩ ʵʪʠʤ ʪʠʧʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ 

ʟʫʙʴʷʭ ʢʦʛʪʝʚʳʭ ʰʘʡʙ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʅʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʩʯʠʪʘʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʙʘʣʢʘʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʤʷʪʠʷ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ, ʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘʛʝʣʝʡ ʠ ʩʤʷʪʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʥʘʛʝʣʴʥʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʠ ʜʝʝʨʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ 

ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ɼʂʂ ʧʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʦʚ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ, ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

Ansys Workbench [242, 244, 245, 246, 247]. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ: ʞʝʩʪʢʠʭ, ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ, ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ (ʢʦʛʪʝʚʳʭ ʰʘʡʙ) ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʣʘʜʢʠʤʠ 

ʥʘʛʝʣʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʦʙʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

3.7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ ʩ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʦʡ 

ʙʘʣʢʦʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʉʇ (ʤʝʪʘʣʣ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ) [252], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ (ʠʣʠ) 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

(ʨʠʩ 3.27-3.30). ɽʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʉʇ 14.13330.2018 ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʂʂ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦ 

ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʠ (ʠʣʠ) ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʢʦʩʘʤʠ: 1 ï ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ; 2 ïʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 3 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ; 4 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʝʡ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 - ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩ ʷʜʨʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʦ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ: 

1 ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ; 2 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 3 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʨʢʘʩ; 4 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʷʜʨʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʦ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ: 1 ï ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ; 2 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 3 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʢʘʩ; 4 ï ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʷʜʨʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ, ʩʦ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʠ (ʠʣʠ) ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ: 1 ï ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ; 2 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 3 ï 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʧ. 4.2. [16] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ çʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 75 ʤ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ ï

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ï ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʈʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʷʪʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɿʘ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩʤʷʪʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʛʝʣʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʪ ʦʩʤʦʪʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 



121 

 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠ ʁ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ, 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [248] (ʨʠʩ. 3.31) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ 

ʙʘʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʮʝʣʦʝ. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ᷁ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 30Á ʜʦ 45Á, ʩ ʰʘʛʦʤ s, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ hÓsÓ10d, ʛʜʝ h - ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʢʠ, d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ lÓ20d. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʞʝʩʪʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 1 ï ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 2- 

ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʢʣʝʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ; S ï ʰʘʛ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ; lʚʢʣ ï 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ 2 [248]. 
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ɼʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ (Cross Laminated Timber ï ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ [249] (ʨʠʩ. 3.32). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʨʝʙʨʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷʤʠ ʩ 

ʧʨʫʞʠʥʥʳʤʠ ʰʘʡʙʘʤʠ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʨʝʙʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ᷁ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 60Á ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʝʙʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʚʚʠʥʯʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 1 ï ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʴ; 2- ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʝ ʨʝʙʨʦ 

(ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʙʝʨ); 3 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ [249] 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ/ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [173] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʛʪʝʚʦʡ ʰʘʡʙʳ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʝʣʷ. ɺ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʦʛʪʝʚʦʡ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʝʣʝʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʛʪʝʚʳʭ 

ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʠ ʩʞʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʠʩ. 3.33, 3.34). ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ [235,236,237].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʈʘʩʪʷʥʫʪʳʡ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʡ ʩʪʳʢ ʜʚʫʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 1 ï ʟʫʙʯʘʪʘʷ ʰʘʡʙʘ; 2- ʧʣʦʩʢʠʡ ʜʠʩʢ; 

4 ï ʩʪʞ̫ʥʦʡ ʙʦʣʪ ʩ ʛʘʡʢʦʡ 5 ʠ ʰʘʡʙʦʡ 6; 7- ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 9 ï 

ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ [235] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ: 1 ï ʙʨʫʩʴʷ; 2- ʩʪʷʞʥʳʝ 

ʙʦʣʪʳ; 3 - ʢʦʛʪʝʚʳʝ ʰʘʡʙʳ [236] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʛʪʝʚʦʡ ʰʘʡʙʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʩʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʤʷʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʣʷʧʢʦʡ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʚʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ/ʢʦʛʪʝʚʦʡ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ɼʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʧʣʠʪʥʦ-ʨʝʙʨʠʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʠ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʨʝʙʨʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʚʠʥʪʘʤʠ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʨʝʙʨʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [250] (ʨʠʩ. 3.35). ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʣʘʤʝʣʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʦʩʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʨʝʙʨʘ. ɽʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʥʦ-ʨʝʙʨʠʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ ʠ ʨʝʙʨʘ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʠʥʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ɼʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʧʣʠʪʥʦ-ʨʝʙʨʠʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ 

ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʨʝʙʨʘ [250] 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʝʥ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʥʘʨʝʟʢʠ 

ʛʨʝʙʥʝʡ ʥʘ ʢʨʦʤʢʘʭ ʧʘʥʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3.36). ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ [240]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʏʇʋ) ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʡ ʠ 
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ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩ ʙʘʣʢʘʤʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 ï ɿʫʙʯʘʪʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʝʡ: ʘ - ʫʛʣʦʚʦʝ,                   

ʙ ï ʪʘʚʨʦʚʦʝ: 4 ï ɼʇʂ ï ʧʘʥʝʣʴ, 5 ï ʚʠʥʪʳ, 6 ï ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʥʫʪʳʝ ʫʛʦʣʢʠ-ʥʘʢʣʘʜʢʠ 

[240] 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʢʘʨʢʘʩ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.37 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-

ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʘʣʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʧʦ 1-1. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ (1) ʚʳʩʦʪʦʡ H ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ B, ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ (2) ʪʦʣʱʠʥʦʡ h, 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰʘ (3), ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ  ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ (2) ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ (1), ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʝʣʷ (4) ʠ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ (5). 

   
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.37 ï ʉʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʡ ʫʟʝʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʩ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ 

ʙʘʣʢʦʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ: 1 ï ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʙʘʣʢʘ, 2 ï ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʴ, 3 ï ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰ, 4 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʝʣʴ, 5 ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʰʘʡʙʘ, 6 ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʚʪʫʣʢʘ, 7 ï ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 8 ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ 

ʋʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰ (3) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʚʪʫʣʢʠ 

(6), ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (7), ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʡʤʳ (8). ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ (3) ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʰʘʡʙʘ (5), ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʤr ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ (3) ʠ 

ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʝʣʷ (4). ʐʘʛ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ L, ʜʠʘʤʝʪʨ D ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ (3) ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʝʣʷ (4), 

ʧʨʦʣʝʪʘ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ (2), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʛʨʘʥʠ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ (2) ʜʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ (3) ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʘʛʘ L. ɿʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ (6) ʠ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʝʣʝʤ (4) ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ/ʠʣʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʝʣʴ (4) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʢʣʘʜʳʰʝ (3) ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (7) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʋʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚʢʣʘʜʳʰ (3) ʤʦʞʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠʣʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʦʙʦʡʤʘ (8) ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʢʣʝʝʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʠʣʠ LVL-ʙʨʫʩ (Laminated Veneer Lumber 

ï ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ). 

ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʴ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʙʘʣʢʠ (ʨʝʙʨʘ) ʧʦ ʦʜʥʦ-, 

ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʮʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʦʪʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ). 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʟʣʦʚʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ.  

ʅʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [251]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʘʢ ʜʝʤʧʬʝʨʳ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʕʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

3.8. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

3.8.1 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ.  

3.8.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʵʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-
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ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ                       

(10 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ H = 75 ʤ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

3.8.3 ʅʝʫʯʸʪ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʫʟʣʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

3.8.4 ʋʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʦʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʦʙʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

3.8.5 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ.  

3.8.6 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʦ 

ʧʘʪʝʥʪʥʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-

ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2833987C1). 
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4 ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆɻʆ ʋɿʃɸ 

ɺ 3 ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʡ ʫʟʝʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʩ 

ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

4.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʠ ʩ ʥʠʤ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7,2 ï 82,5 ʢʅ; 

- ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʛʥʝʟʜ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys; 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ (ʥʘʛʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ) ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ ʠʟ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ; 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ (ʥʘʛʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ) ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩ 

ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ; 
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ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ: 

- ʚr ʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʚr ʙʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʚr ʙʦʨ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʧʦʜʙʦʨ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ); 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʘʪʦʚ. 

4.2 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʝʜʝʤ ʠʟ ʫʯʝʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 3, ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: 

1. ʇʣʠʪʳ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʙʝʟ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʸʚ (ʣʘʤʝʣʝʡ); 

2. ʋʟʝʣ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ; 

3. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥ rʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʣʝʝʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ 

ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ I ʠ II , II  ʠ III  ʩʦʨʪʘ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʪʨʝʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ II ʩʦʨʪʘ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʨʝʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʪʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ) ï ʠʟ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ II, III  ʩʦʨʪʦʚ. ʋʩʠʣʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʙʫʜʫʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ. ʉʜʚʠʛ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʣʝʝʚʳʤʠ ʰʚʘʤʠ 

ʠʣʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʣʘʤʝʣʝʡ. ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʰʚʘ ʜʣʷ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ III  ʩʦʨʪʘ 

ʙʫʜʝʪ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ II ʩʦʨʪʘ, (ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʫʯʢʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 
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ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʪ.ʜ). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ III ʩʦʨʪʘ 

ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 8486-86 [239]. ʇʦʨʦʜʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʩʦʩʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʤʷʪʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʝʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

Ansys Workbench. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠ ʪʠʧʳ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ (ʣʘʤʝʣʷʤʠ) 

ʜʝʨʝʚʦʢʣʝʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ï Bonded. 

            

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ ʧʣʠʪʳ ʩ ʨʠʛʝʣʝʤ: ʘ ï 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʠʡ ʫʟʝʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʩ ʜʝʨʝʚʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ: 1- ʙʘʣʢʘ ʂɼʂ, 2 ï ɼʇʂ ʧʣʠʪʘ; 3 ï ʇʋ ʚʢʣʘʜʳʰ; 4 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʝʣʴ;          

ʙ ï ʪʠʧʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʟʣʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Workbench.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ: 

1. ɼʇʂ ï ʧʘʥʝʣʴ: ʪʦʣʱʠʥʘ 220 ʤʤ, 7 ʩʣʦʝʚ ʣʘʤʝʣʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤʤ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 12Ñ1 %, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ E0 = 8830 ʄʇʘ, ʧʦʧʝʨʝʢ ï E90 = 420 ʄʇʘ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ï 

ʩʦʩʥʘ. 

2. ʂʣʝʝʥʳʡ ʙʨʫʩ: 200 ʭ 200 ʤʤ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 12 %, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ. ʂʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï ʂ32. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E0 = 12600 ʄʇʘ, E90 = 420 ʄʇʘ. 

3. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜʳʰ: ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, ʚʳʩʦʪʘ 220 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ 30 ʤʤ ʜʦ 160 ʤʤ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʤ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʦʪ 1 ʄʇʘ ʜʦ 

100 ʄʇʘ (1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 50,100). 

ʘ ʙ 
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4. ʅʘʛʝʣʴ, ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ: ʩʪʘʣʴ ʉ245, ʜʠʘʤʝʪʨ 20 ʤʤ [253]. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʫʟʝʣ ï 11,1 ʢʅ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʠʛʝʣʷ ï 4,11 ʤʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʤʷʪʠʷ ʧʦʜ 

ʥʘʛʝʣʝʤ ï 23,89 ʄʇʘ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʟʣʘ ʮʝʣʴʥʦʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʰʧʠʣʴʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʠʪʢʦʚ ʨʝʟʴʙʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ.  

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʤʷʪʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʜ ʥʘʛʝʣʝʤ (Rʩʤ90 = 4,5 ʄʇʘ). 

ʆʥʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20 %, ʪʦ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ 

20 %) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ Rʩʤ90. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘ 20 % ʧʨʠʥʷʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʛʝʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʤʤ. ʆʥʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 %, ʪʦ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ 50 %) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 10 ʤʤ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʛʝʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʣʠʪʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ (ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ (ʢʦʣʦʥʥʳ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʩʚʷʟʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʪʝʥʳ 

ʣʝʩʪʥʠʯʥʦ-ʣʠʬʪʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ) ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʧʨʦʸʤʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʪʨʘʞʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʚʝʩʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Workbench ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1, 4.2. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ (ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʤʷʪʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʝʣʝʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʣʢʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʢʣʘʜʳʰʘ  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʢʣʘʜʳʰʘ, ʤʤ 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

1 2 3 4 5 10 20 50 100 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ, ʄʇʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

30 8,07 8,08 8,62 9,48 10,21 12,18 14,01 15,62 16,76 

40 7,54 7,83 8,54 9,30 9,65 9,93 10,35 9,23 9,56 

50 6,45 5,80 6,44 7,52 6,64 7,67 8,44 6,88 6,85 

60 3,57 4,58 4,89 5,18 5,27 5,44 5,64 5,83 5,91 

70 3,08 4,19 4,61 4,76 4,99 5,08 5,37 5,51 5,65 

80 2,89 4,01 4,25 4,32 4,39 4,46 4,67 4,71 4,80 

90 2,10 2,97 4,21 3,91 3,40 3,60 3,95 3,34 3,26 

100 2,04 2,92 3,19 3,30 3,15 2,93 3,22 3,51 3,58 

110 1,86 2,67 2,93 2,55 2,63 2,77 2,98 3,00 3,04 

120 1,79 2,55 2,64 2,35 2,42 2,55 2,66 2,75 2,61 

130 1,26 1,75 1,92 2,03 2,09 2,15 1,97 1,95 1,87 

140 1,24 1,63 1,78 1,91 1,96 1,90 1,73 1,81 1,68 

150 1,18 1,43 1,66 1,74 1,78 1,64 1,72 1,75 1,64 

160 1,01 1,53 1,55 1,60 1,65 1,63 1,75 1,68 1,45 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʣʢʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʢʣʘʜʳʰʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʢʣʘʜʳʰʘ, ʤʤ 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ, ʄʇʘ 

1 2 3 4 5 10 20 50 100 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʛʝʣʷ, ʤʤ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

30 12,75 9,36 8,11 7,32 6,76 6,10 5,69 5,61 5,25 

40 18,64 12,92 10,78 9,60 8,83 7,61 6,76 5,75 5,31 

50 23,28 16,30 12,29 10,78 9,74 8,34 7,10 5,85 5,40 

60 23,91 17,45 14,45 12,52 11,30 8,76 7,31 6,19 5,45 

70 25,57 19,12 15,81 13,67 12,29 9,36 7,66 6,59 5,51 

80 26,59 20,26 16,84 14,52 13,01 10,01 8,09 6,86 5,58 

90 27,89 21,52 17,89 15,44 13,80 10,44 8,37 7,15 5,63 

100 28,51 22,15 18,64 15,77 14,31 10,81 8,55 7,31 5,69 

110 29,14 22,76 19,10 16,48 14,73 11,12 8,78 7,49 5,72 

120 30,10 23,38 19,73 17,06 15,24 11,45 9,14 7,51 5,55 

130 30,67 23,86 20,29 17,52 15,63 11,78 9,12 7,69 5,58 

140 30,32 23,55 20,67 17,84 15,90 12,09 9,20 7,77 5,54 

150 31,03 24,08 21,02 18,13 16,17 12,11 9,52 7,99 5,48 

160 31,12 24,79 21,46 18,48 16,45 12,21 9,31 7,92 5,51 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʳʰʘ 

ʤʝʞʜʫ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʴʶ ʠ ʥʘʛʝʣʝʤ ʩʥʠʟʠʣʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʦʟʘʠʢʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʫʟʣʝ (ʨʠʩ. 4.2, 4.3). 

             

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʄʦʟʘʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ɼʇʂ-ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Workbench ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ 60 ʤʤ ʠ ʤʦʜʫʣʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 10 ʄʧʘ 

              

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʄʦʟʘʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Workbench ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʢʣʘʜʳʰʘ 60 ʤʤ ʠ ʤʦʜʫʣʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ            

20 ʄʧʘ 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ 60 ʤʤ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 1 ʄʇʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʜʠʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 

90 ʤʤ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ɼʇʂ-ʧʣʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʛʝʣʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 4.1). 

4.3 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ  

4.3.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ 

ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʎʅʀʀʉʂ [254] ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ II ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʪʘʢʠʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʥʦʡ (Dʧ), ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ (Dʦ), ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘ ʮʠʢʣ (dʦ) ʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Dy). 

ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Dy-dʦ. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Dy 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ N ï Dy, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝ NI-II, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʚʠʜʫ ʭʘʦʪʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹ(F), ů(F). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʰʘʛʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ Nt ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ŭt. 

2. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʅʘʛʨʫʟʢʘ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʩʠʣʠʷ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ NI-II ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ŭ I-II. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [255]. ʉʫʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

(ʇʌʕ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ - 0,95. ʇʨʠʥʷʪ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

3 ʬʘʢʪʦʨʘ: ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʭ1), ʪʠʧ ʥʘʛʝʣʷ (ʭ2) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʣʘʤʝʣʝʡ 

ɼʇʂ ʧʘʥʝʣʠ (ʭ3) (ʪʘʙʣ. 4.3). ʊʠʧ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʛʝʣʷ: ʠʟ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ240 ʩ 

ʨʝʟʴʙʦʡ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʅɻ1); ʧʦʣʥʦʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʰʧʠʣʴʢʠ (ʅɻ2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ˉ ʧ/ʧ ʅʘʛʨʫʟʢʘ  ʭ1 ʊʠʧ ʥʘʛʝʣʷ ʭ2 ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʛʨʘʜ ʭ3 

1 NI-II  - ʅɻ1 - 0 - 

2 Nt + ʅɻ1 - 0 - 

3 NI-II  - ʅɻ2 + 0 - 

4 Nt + ʅɻ2 + 0 - 

5 NI-II  - ʅɻ1 - 90 + 

6 Nt + ʅɻ1 - 90 + 

7 NI-II  - ʅɻ2 + 90 + 

8 Nt + ʅɻ2 + 90 + 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 12 ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʅɻ1 (ʧʦ 

ʪʨʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ) ʠ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʅɻ2 (ʧʦ ʪʨʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ y, ʩʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.4. ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ (ʫʩʨ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʨ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʩʪʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ Sn
2 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.1. ʇʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʨʦʯʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʰʠʙʦʢ SE. 

Ὓ ώ ώ̒̑ ȟ 

ʛʜʝ ὰ ï ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ; 

ώ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

(4.1) 
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ὛὉ Ὓὲ
ς

ὔ

ὲ ρ

 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʯʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʭ0 ʭ1 ʭ2 ʭ3 ʭ1ʭ2 ʭ1ʭ3 ʭ2ʭ3 ʭ1ʭ2ʭ3 ʫ1 ʫ2 ʫ3 ʫʩʨ Sn

2 

1 + - - - + + + - ʫ11 ʫ21 ʫ31 ʫʩʨ1 Sn1
2 

2 + + - - - - + + ʫ12 ʫ22 ʫ32 ʫʩʨ2 Sn2
2 

3 + - + - - + - + ʫ13 ʫ23 ʫ33 ʫʩʨ3 Sn3
2 

4 + + + - + - - - ʫ14 ʫ24 ʫ34 ʫʩʨ4 Sn4
2 

5 + - - + + - - + ʫ15 ʫ25 ʫ35 ʫʩʨ5 Sn5
2 

6 + + - + - + - - ʫ16 ʫ26 ʫ36 ʫʩʨ6 Sn6
2 

7 + - + + - - + - ʫ17 ʫ27 ʫ37 ʫʩʨ7 Sn7
2 

8 + + + + + + + + ʫ18 ʫ28 ʫ38 ʫʩʨ8 Sn8
2 

ʉʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʰʠʙʦʢ SE SE 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʦʰʠʙʦʢ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.3. 

Ὓ
Ὓ

Ὢ‎
ȟ 

ʛʜʝ Ὢ ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ;  

ɔ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

Ὢ ὔ‎ ρȟ 

ʛʜʝ ὔ ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ. 

ɿʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʫ Ὓ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ: 

Ὃ
Ὓ

Ὓ
ȟ

Ὃ ‎ ρȟὔ  

ʛʜʝ ‌ -  ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; 

Ὃ‎ ρȟὔ  ï ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

(ʪʘʙʣ.4.5). 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

(4.5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʫʩʨʭ0 ʫʩʨʭ1 ʫʩʨʭ2 ʫʩʨʭ3 ʫʩʨʭ1ʭ2 ʫʩʨʭ1ʭ3 ʫʩʨʭ2ʭ3 ʫʩʨ 

1 ʫʩʨʭ01 ʫʩʨʭ11 ʫʩʨʭ21 ʫʩʨʭ31 ʫʩʨʭ11ʭ21 ʫʩʨʭ11ʭ31 ʫʩʨʭ21ʭ31 ʫʩʨ1 

2 ʫʩʨʭ02 ʫʩʨʭ12 ʫʩʨʭ22 ʫʩʨʭ32 ʫʩʨʭ12ʭ22 ʫʩʨʭ12ʭ32 ʫʩʨʭ22ʭ32 ʫʩʨ2 

3 ʫʩʨʭ03 ʫʩʨʭ13 ʫʩʨʭ23 ʫʩʨʭ33 ʫʩʨʭ13ʭ23 ʫʩʨʭ13ʭ33 ʫʩʨʭ23ʭ33 ʫʩʨ3 

4 ʫʩʨʭ04 ʫʩʨʭ14 ʫʩʨʭ24 ʫʩʨʭ34 ʫʩʨʭ14ʭ24 ʫʩʨʭ14ʭ34 ʫʩʨʭ24ʭ34 ʫʩʨ4 

5 ʫʩʨʭ05 ʫʩʨʭ15 ʫʩʨʭ25 ʫʩʨʭ35 ʫʩʨʭ15ʭ25 ʫʩʨʭ15ʭ35 ʫʩʨʭ25ʭ35 ʫʩʨ5 

6 ʫʩʨʭ06 ʫʩʨʭ16 ʫʩʨʭ26 ʫʩʨʭ36 ʫʩʨʭ16ʭ26 ʫʩʨʭ16ʭ36 ʫʩʨʭ26ʭ36 ʫʩʨ6 

7 ʫʩʨʭ07 ʫʩʨʭ17 ʫʩʨʭ27 ʫʩʨʭ37 ʫʩʨʭ17ʭ27 ʫʩʨʭ17ʭ37 ʫʩʨʭ27ʭ37 ʫʩʨ7 

8 ʫʩʨʭ08 ʫʩʨʭ18 ʫʩʨʭ28 ʫʩʨʭ38 ʫʩʨʭ18ʭ28 ʫʩʨʭ18ʭ38 ʫʩʨʭ28ʭ38 ʫʩʨ8 

 ώ̒ ὼ̑ ώ̒ ὼ̑ ώ̒ ὼ̑ ώ̒ ὼ̑ ώ̒ ὼ̑ὼ ώ̒ ὼ̑ὼ ώ̒ ὼ̑ὼ ώ̒  ̑

bij b0 b1 b2 b3 b12 b13 b23 b0 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʇʌʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

ὦ
В ώ̒̑

ὔ
 

ὦ
В ὼ ώ̒̑

ὔ
 

ὦ
В ὼὼ ώ̒̑

ὔ
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ: 

ὦȟὦ ὸ̋̑Ὓ 

ʛʜʝ tʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌ ʠ Ὢ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

Ὓ
Ὓ

ὔ
 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʘ ʇʌʕ ʜʣʷ ʢ = 3, ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

(4.6) 

(4.7) 

(4.8) 

(4.9) 

(4.10) 
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ώ ὦ ὦὼ ὦὼ ὦὼ ὦ ὼὼ ὦ ὼὼ ὦ ὼὼ ὦ ὼὼὼ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦ ʦʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ: 

Ὂ
ὛȾὪ

ὛȾὪ
Ὂ̋  ̑

Ὓ Ὓ‎  

ʛʜʝ Ὓ -  ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ; 

Ὢ ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ; 

 Ὂ̋  ̑ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌. 

Ὢ ὔ ήȟ 

ʛʜʝ q ï ʯʠʩʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ὦ; 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
b0ʭ0 b1ʭ1 b2ʭ2 b3ʭ3 b12ʭ1ʭ2 b13ʭ1ʭ3 b23ʭ2ʭ3 ʫn (ʫn-y)2 

1 b0ʭ01 b1ʭ11 b2ʭ21 b3ʭ31 b12ʭ11ʭ21 b13ʭ11ʭ31 b23ʭ21ʭ31 ʫ1 (ʫ1-y)2 

2 b0ʭ02 b1ʭ12 b2ʭ22 b3ʭ32 b12ʭ12ʭ22 b13ʭ12ʭ32 b23ʭ22ʭ32 ʫ2 (ʫ2-y)2 

3 b0ʭ03 b1ʭ13 b2ʭ23 b3ʭ33 b12ʭ13ʭ23 b13ʭ13ʭ33 b23ʭ23ʭ33 ʫ3 (ʫ3-y)2 

4 b0ʭ04 b1ʭ14 b2ʭ24 b3ʭ34 b12ʭ14ʭ24 b13ʭ14ʭ34 b23ʭ24ʭ34 ʫ4 (ʫ4-y)2 

5 b0ʭ05 b1ʭ15 b2ʭ25 b3ʭ35 b12ʭ15ʭ25 b13ʭ15ʭ35 b23ʭ25ʭ35 ʫ5 (ʫ5-y)2 

6 b0ʭ06 b1ʭ16 b2ʭ26 b3ʭ36 b12ʭ16ʭ26 b13ʭ16ʭ36 b23ʭ26ʭ36 ʫ6 (ʫ6-y)2 

7 b0ʭ07 b1ʭ17 b2ʭ27 b3ʭ37 b12ʭ17ʭ27 b13ʭ17ʭ37 b23ʭ27ʭ37 ʫ7 (ʫ7-y)2 

8 b0ʭ08 b1ʭ18 b2ʭ28 b3ʭ38 b12ʭ18ʭ28 b13ʭ18ʭ38 b23ʭ28ʭ38 ʫ8 (ʫ8-y)2 

 SR 

  

Ὓ ώ ώ̒̑  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [256,257] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

(4.11) 

(4.12) 

(4.13) 

(4.14) 
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ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 6 ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʠʣ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʷʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʝʣʝʤ ʠ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʭʝʤʘ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. ʇʨʠʥʷʪʘ ʦʩʝʚʘʷ (ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ) 

ʩʭʝʤʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ˉˉ1-4. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ 1,2 ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 5,6. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ: 

1. ʉʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï 0,1 ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ: 

     ʦʙʨʘʟʮʳ 1-4 ï 20 ʢʅ (1 ʩʝʨʠʷ);    ʦʙʨʘʟʮʳ 5,6 ï 40 ʢʅ (2  ʩʝʨʠʷ) ; 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï 2,5 ʢʅ/ʩ. ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʜʦ 1,25 ʢʅ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ï 2 ʤʠʥ; 

3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ. 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ; 

4. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ. 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ; 

5. ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; 

6. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʞʘʪʦʡ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʘʛʝʣʝʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʟʣʘ (ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ) ; 

7. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦ ʢʨʘʝʚʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ; 

8. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ çʅʘʛʨʫʟʢʘ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ)è, çʅʘʛʨʫʟʢʘ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè; 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ; 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

12. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ1, 2, 3, 4 
















































































































































































