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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʘʚʠʦʥʠʢʠ. ɼʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʃɸ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʬʶʟʝʣʷʞ ʃɸ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʉɼ). ʇʇɼ ʠ ʇʉɼ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʵʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ɼɸʇ). 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʃɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʇɼ, ʇʉɼ ʠ ɼɸʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ 

ʚ ʩʠʣʫ ʤʝʪʦʜʘ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʃɸ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʇɼ ʚʩʪʨʝʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʠ ʚʩʷ 

ʝʛʦ ʧʦʣʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ (ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ) ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʃɸ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʙʦʨʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʉɼ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʇʉɼ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ) ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ (ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ; ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [12, 31ï35, 41ï45, 47, 

48, 77ï80, 82, 83, 102, 127, 129, 131, 136, 148], ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ.  

ʇʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 4 ʨʘʙʦʪʳ. ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
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ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʦʨ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ 

ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʇʉɼ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ) 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ: 

1. ʉʦʜʝʨʞʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʩʭʦʜʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʠʟ ʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. 

2. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʩʘʤʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

3. ʀʤʝʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʜʫʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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4. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʠʩʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ/ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ) ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ; 

3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠ ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ); 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʇʉɼ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʥʢʪʫ 3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.12 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ). 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʇʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʉɸʇʈ ANSYS 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

2. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʡ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʣʝʪʘ. 

3. ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʧʝʨʝʙʦʨʘ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ.  

2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉɼ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. 

3. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʇʉɼ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʧʳʪʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ɸʆ 

çʋʣʴʷʥʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʙʶʨʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳè ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: 

- ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʫʟʦʚʩʢʘʷ 

ʥʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè (ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2019ï2021); 

- 12-ʡ, 13-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè (ʀɺʊ-

2020, 2021); 

- XII, XIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè (ʀʄɸʇ - 2020, 2021); 

- XII, XIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ 

çɻʨʘʞʜʘʥʩʢʘʷ ʘʚʠʘʮʠʷ: XXI ʚʝʢè (ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2020ï2021).  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 15 ʩʪʘʪʝʡ, 

5 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ɺɸʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ 4 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʦʜʥʘ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʣʠʯʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ r

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 208 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 51 ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ 33 ʪʘʙʣʠʮ.r ʉʧʠʩʦʢ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 150 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʧʠʠ ʘʢʪʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

1.1. ʄʝʩʪʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʘʨɻʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʭ ʟʘ ʦʙʰʠʚʢʫ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʃɸ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ - 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʫh ʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ [8, 11, 14, 30, 36, 37, 40, 73, 85, 94, 136, 144, 

146]. ʇʦ ʚʦʩʧʨʠʥʪ̫rʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤ (ʧʦʣʥʦʤʫ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʤ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʩʦʪʳ, ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʄʘʭʘ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ̫ 

ʩʢʦʨʦʩʪ.ɹ ʋʢʘʟʘʥʥr ʝ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʝr ʧʘʨʘʤʝʪʨr  ʠʤʝʁ ʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʪʁ ʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [9, 10, 17ï19, 22, 

50, 117, 119].  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ɻʆʉʊ 4.401-81 ʠ ɻʆʉʊ 5.212-74 

[20, 21, 53, 75, 132, 145]. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ H ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [20, 21, 120]: 

ʘ) ʧʨʠ -2000 ʤ <H < 11000 ʤ 

( ̎ 2 ÌÎ ,     (1.1) 

ʙ) ʧʨʠ 11000 ʤ < H < 15000 ʤ 

(  (  2 4 ÌÎ ,    (1.2) 
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ʛʜʝ 4= 288,15 ʂ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ; P0 = 

101325 ʇʘ = 760 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ; R = 29,27 

ʤ/ʂ ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ; 4̎ , 0 ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ  

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʳʩʦʪʝ H; 4  = 216,65 ʂ , 0= 22632 ʇʘ = 169,754 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ( = 11000 

ʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [20, 21, 

120]: 

ʘ) ʧʨʠ -2000 ʤ <H < 11000 ʤ 

( ̎ 2 ÌÎ ̍ ,     (1.3) 

ʙ) ʧʨʠ 11000 ʤ < H < 15000 ʤ 

(  (  2 4 ,     (1.4) 

ʛʜʝ 0̍ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʩʪʝ ɿʝʤʣʠ. 

ʇʨʠʙʦʨʥʘʷ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ 6̐  ̑ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0̅̉̎  0̐ 0, ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ὖ̐, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ (4= 288,15 ʂ, P0 = 101325 ʇʘ = 760 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.) 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [20, 21, 120]: 

6̐ ̑  ςÇ24
̅̉̎ ρ ρ,   (1.5) 

ʛʜʝ g = 9,80665 ̍ ϳ̒  ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; k = 1,4 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʜʠʘʙʘʪʳ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʏʠʩʣʦ ʤʘʭʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 6̉  ̒

ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ Á ËÇ24̎, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ. ʇʨʠ ʜʦʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʄʘʭʘ M ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [20, 21, 120]: 

- ̉̒  ̅̉̎ ρ ρ ̐ ρ, (1.6) 
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ʇʨʠ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʩʢʘʯʢʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʄʘʭʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʷʚʥʳʡ ʚʠʜ [120]. 

̐  ̅̉̎ ρ  
ȟ
,    (1.7) 

ʀʩʪʠʥʥʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 6̉  ̒ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʥʦʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 

ʧʦʣʝʪʘ [20, 21, 120]. 

6̉ ̒  ςÇ24̎
Ë

Ë ρ

0̅̉̎
0

ρ ρ  

ςÇ24̎ ̐ ρ,    (1.8) 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 4̎ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʯʠʩʣʘ M ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 4̓, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [73, 

116]. 

4̎  ̓

ȟ
,      (1.9) 

ʛʜʝ N = 0,996 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ; ɝ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʩʪʘ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,98é1,02. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 6̃ ʃɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʪ.ʝ. [20, 21, 120]. 

6̃   ,     (1.10) 

ʛʜʝ ÔȟÔ  ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʃɸ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʃɸ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʤrʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʚʦʟʜʫh ʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʤʠ ʣʝʪʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ [16, 28, 73, 95, 97, 134, 135].  

ɺʦʩʧʨʠʥʷʪʦʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫  

ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʘ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ʠ ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ,r ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ̫, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [7, 36, 37, 54, 137].  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ: ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) [40]: 

Ð
Ⱦ

 ,      (1.11) 

ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ; 0, 6 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 0 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ [19, 52, 57, 98, 126, 141ï143, 149]: 

ɝ6 6  ȟ     (1.12) 

ɿ ρππϷ,     (1.13) 

ʛʜʝ ɝ6 ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ɿ ï 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ; q ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʧʦʨ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ; ɝÐ ï ʜʝʚʠʘʮʠʷ 
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(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɝ( (
ȟ ̒̓

ȟ

ȟ
ȟ    (1.14) 

ɿ ρππϷ,      (1.15) 

ʛʜʝ ɝ( ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʤʝʪʨʘʭ; ɿ  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ; ( ï ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʤ; q ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʧʦʨ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.; 0̒  ̓ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʣʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʇʉɼ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,1é0,5. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5,1é29,3 %; ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,4é12,2 % [40]. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʃɸ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.1 [6, 40, 52, 55, 98]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: Ð ʠ Ð̕  ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ ʤʝʩʪʥʳʡ ʚ ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ 

ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʃɸ 

 

ʌʶʟʝʣʷʞ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʌʃɸ) ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ 

ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʉɼ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð̕Ȣ ʇʨʠʝʤʥʠʢ, ʢʘʢ ʠ ʌʃɸ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð. 

ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ [28]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ [43, 44, 58, 120]. 

ʇʨʠ ʧʦʣʝʪʝ ʃɸ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʫʛʣʘʭ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʃɸ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [18, 40, 53, 73].  

ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʠ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʳʭ ʫʛʣʘʭ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʦʣʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʦʪʦʢʫ). ɺʦʧʨʦʩʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [46, 89, 

100, 149].  

ʅʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ ʚ 

ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʉɼ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʦ ʬʶʟʝʣʷʞʝʤ ʃɸ [43, 44, 116, 129]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ (ʜʦ 200é300 ʢʤ/ʯ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʦʙʜʫʚʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪ [39, 135]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ 

[39] ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʭ, ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʳʭ ʠ, ʜʘʞʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 300 ʢʤ/ʯ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ.  
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʘʣʳʭ 

ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [43, 44, 79]. 

 

1.2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʉɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ) ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ). 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ (ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʥʦʩʷʪ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇɺɼ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ 

ʇʉɼ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉɼ) ʫʞʝ 

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 400 ʢʤ/ʯ [9, 143]. 

ʇʨʦʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʩʢʦʩʘʤ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʦʚ [9]. 

ʇʨʦʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʘʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [9]. 

ʇʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʦʙʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʇʉɼ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 



21 
 

 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ [9, 34, 52, 55, 84, 98, 

127, 129ï131]. 

ʇʨʦʪʦʯʥʳʝ ʇʉɼ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ çʛʣʫʙʠʥʫè ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʧʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʟʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʉɼ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ 

ʃɸ [9]. ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʉɼ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ɸʆ çʋʂɹʇè, 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʇɼʉ-ɺ1 

ɺ ʩʠʣʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʦʣʝʪʳ, ʜʠʨʠʞʘʙʣʠ, ʃɸ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʣʝʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ, 

ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʃɸ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ɸʆ çʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʙʶʨʦ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠ̫è (ɸʆ çʋʂɹʇè) ʠ ɸʆ çɸʵʨʦʧʨʠʙʦʨ-

ɺʦʩʭʦʜè, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʫh ʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʇʉɼ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʬʠʨʤʳ ɸʆ çɸʵʨʦʧʨʠʙʦʨ-ɺʦʩʭʦʜè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʇɺɼ-18 ʠ ʇɺɼ-6ʄ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). 

ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʇɺɼ-18 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨr  ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠ.̫ ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 
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ʊʨʝʪʠʡ ʨʷʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʜ̫ʫ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʚʫʤʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ: ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʨ̫ʜʘʭ ʧʦ 

ʯʝʪʳʨʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨ̫ʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʨ̫ʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʢʘʨʪʠʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʘʤʝʨ  rʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʝʨʚʭr ʜʚʫʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʝʪʘ ʟʘʙʦʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ [40]. 

 

 

 

 

 

 

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʘ) ʇɺɼ-18; ʙ) ʇɺɼ-6ʄ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʇɺɼ-6ʄ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʴʮʘ ʧʝʨʝʜ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʢʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚʳʜʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʮ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʢʠ - ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ [135]. ɸʆ çʋʂɹʇè ʚ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥrʭ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʦ ʨ̫ʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʭr ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʁ  ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, 

ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʬʶʟʝʣʷʞʝʤ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʣʝʪʘʪʝʣʥɹʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʨʝʰʘʝʤʭr ʟʘʜʘʯ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩ ̫ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʘʤʝʨ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʦʰʠʙʦʢ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥr , ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠ̫ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [49, 134]. 

ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʇʉɼ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʚʦʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ çʩʪʘʪʠʢè, ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʵʪʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

(ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ) [43, 44].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ (ʧʘʪʝʥʪ ʉʐɸ ˉ 

4378697 çStrut Mounted Multiple Static Tubeè) [93].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʢʝʪʘ ʇʉɼ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 1 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ; 2 ï ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ; 3 ï ʢʦʥʪʨʦʚʦʯʥʘʷ ʛʘʡʢʘ; 4 ï ʢʨʝʧʝʞʥʳʡ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ; 5 ï ʰʪʫʮʝʨ ʦʪʙʦʨʘ 

çʩʪʘʪʠʢʠè 
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ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ çʩʪʘʪʠʢʠè ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

1.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʭ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ, ʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ [95]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʇʉɼ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ (ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ) [16, 34, 35, 41, 97]. ʀʤʝʥʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʆʧʳʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; 

2. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʠʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʤʘʢʝʪʦʚ; 

3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉɼ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

4. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ; 

5. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʉɸʇʈ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. 

ʇʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʉɼ.  
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1.3.1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʉɼ 

 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʉɼ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʠ 

ʫʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [31, 35, 120].  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʇʉɼ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ 

(ʊɿ) ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʙʝʨʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

1. ɻʣʘʜʢʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʇɺɼ-5 ʠʣʠ ʇɺɼ-6 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3 ʙ); 

2. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤ 

ʢʦʥʪʫʨʦʤ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʇɺɼ-18 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3 ʘ); 

3. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʬʠʨʤʳ Rosemount 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4); 

4. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇʉɼ-ɺ1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

ɻʣʘʜʢʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʇʉɼ, ʝʩʣʠ ʢ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʟʦʥʜʦʚʦʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚʫ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʃɸ, ʛʜʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʠʩʢʘʞʝʥʦ [55]. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [42, 44, 73]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʇʉɼ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
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ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʩʢʘ ʇʉɼ ʢ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [31, 40]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʘʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊɿ ʢʘʢ: 

ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ; ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʛʨʝʚʘ; ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɺʳʙʦʨ ʩʭʝʤʳ ʇʉɼ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜʧʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʃɸ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [41, 45, 

79], ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [28, 

40]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʩʪʘʪʠʢʠ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,3é0,5, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʦʢʦʣʦ 0,08...0,20) [49, 95, 97, 133]. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʨʘʚʥʳ -0,15é-0,05 [44, 45, 

79]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʛʦ ʇʉɼ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʃɸ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [93, 135]. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʪʘʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ -0,7é0,2 
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ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ) [45]. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʉɼ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʠʢʘ 

ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [63, 67]. 

ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʉɼ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʪʠʧʦʤ ʃɸ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʠ ʤʘʣʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʃɸ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʇʉɼ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʘʤʳʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʦʪ 0,4é0, 7 ʜʦ -4,0é-8,0) ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ (ʜʦ 5é10 ʢʤ/ʯ ʧʨʦʪʠʚ 20é50 

ʢʤ/ʯ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʇʉɼ) [32, 40, 43, 131, 136]. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʃɸ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʣʝʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ʃʆʈɸʉ (ʉʐɸ), ʃɽʉʉʀ (ɸʥʛʣʠʷ), ʂɺʀʉ (ʈʦʩʩʠʷ) 

[40]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [129] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʥʝʚʤʦʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩ ʦʩʝʚʳʤ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʝʛʥʫʪʴ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʉɼ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ (ʠʣʠ) ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʘʢ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ; 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ; 

ʚʳʙʦʨ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʇʉɼ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʘ [1ï5, 93]. 

 

1.3.2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʇʉɼ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉɼ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉɸʇʈ, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʢʝʪʘʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʣʦ ʠʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʇCɼ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ 

ʨʘʙʦʪ [1ï5, 16, 41, 43, 73, 84, 90ï92, 95, 127ï129, 131, 136], ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʫʜʳ ʇʦʧʦʚʘ ʉ. ɻ., ʇʝʪʫʥʠʥʘ ɸ. ʅ., ʌʝʜʦʨʦʚʘ 

ʅ. ɻ., ʐʠʚʨʠʥʩʢʦʛʦ ɺ. ʅ., ɽʬʠʤʦʚʘ ʀ. ʇ [1ï5, 41, 43, 95, 97, 129, 136]. ɺ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘʭ [42, 43]. ʊʠʧʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ [31, 40] 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.5 ʠ 1.6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʉɼ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ: ʢʦʨʧʫʩʘ 1, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 2, 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ 3, ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ 4 ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 5.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʇʉɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʙʢʦʡ ɺʝʥʪʫʨʠ ʩ ʩʫʞʘʶʱʠʤʩʷ 

(ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʤ) ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʩʷ (ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʳʤ) ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. ʇʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜʳʰ (ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʇʉɼ. ʆʪʙʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʅʘ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʚʣʠʷʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʃɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʠʡ 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ, ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʇʉɼ ʠʟ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʃɸ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ: ɻ̋ ï ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ; ɻ̅ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ; $̃ ȟ̖$ȟ$̔ ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Ì̋, Ì ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0 ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ 

 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʜʠʬʬʫʟʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʇʉɼ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʇʉɼ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʢʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʦʙʪʝʢʘʝʤʫʶ ʪʨʫʙʢʫ 

ɺʝʥʪʫʨʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [32, 42]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʨʦʪʦʯʥʳʡ ʇʉɼ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʤʘʢʝʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʪʙʦʨ ʩʪʘʪʠʢʠ ʩ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʜʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (1.11). ʊʘʢʞʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇʉɼ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʀʤʝʷ ʚ ʩʚʦʝʤ 
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ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʇʉɼ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʢʝʪʦʚ ʠ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ [7, 54, 73, 79, 93, 95, 97, 137]. ʉʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ [95], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʧʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ (ʥʘʩʘʜʢʘʤ) ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ [133] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.10 ʠ 1.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʇʉɼ-ʂ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Z) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʉɼ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 200, 300, 400 ʢʤ/ʯʘʩ ʠ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʫʛʣʝ ʩʢʦʩʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [133]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ -0,78 ʜʦ 0,21 ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 80é270 ʢʤ/ʯʘʩ ʠ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʫʛʣʝ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʉɼ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ [133]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʫʩʘ ʇʉɼ  
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.10 ʠ 1.11) ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʇʉɼ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʣʠ ʜʣʠʥʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʤʘʢʝʪʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʦʙʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ [10, 20, 21, 35, 44, 53, 

73]. 

 

1.3.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʉɼ [31, 35, 78, 99]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʤʠ ʇʉɼ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ [40, 95]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʇʉɼ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ ʚ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ [81]. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ [32, 33, 77, 78, 

83].  

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉɼ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʫʙʦʢ ɺʝʥʪʫʨʠ [34, 44, 58, 81]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʝ [32]:  

Ð  ρ +̐ ̐ ̒
̒ ,    (1.16) 

ʛʜʝ Í  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; m ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʟʢʦʡ 

ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; ɾ̒ ï ʦʙʱʠʡ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʇʉɼ; ɾ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; +̐  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ; +̒ ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟʝ 

[57].  

ʄʦʜʝʣʴ (1.16) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʝʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (+̐ȟ+̒ȟɾ̒ȟɾ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʤʠ ʠ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʤʘʢʝʪʦʚ (ʚʦʩʝʤʴ ʰʪʫʢ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ), ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ [32]:  
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ʛʜʝ Ë ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʜʠʘʙʘʪʳ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ (ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ Ë = 1,4). ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.17) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʩ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 0 ʠ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ (1.16) ʠ (1.17). ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ (1.16) ʠ (1.17) ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ (ʜʦ 0,15é0,23 ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ 0,05). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʤʝʣʠ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,02é0,08). 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʩʪʘʪʠʢʠ ʠʟ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ (1.16) ʠ (1.17) ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [133] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ 0̒̓ Æɻȟ6: 

0̒ ɻ̓ȟ6 ςȟςρσϽρπ φȟπτςϽρπϽ6 σȟψωσϽρπϽ6 ωȟςτσϽ

ρπϽ6 Ͻɻ πȟψχυϽ6 σȟψτρϽρπϽ6 Ͻɻ ρȟρσρϽρπϽ6 Ͻɻ χψȟψπυϽ

6 πȟττψϽ6Ͻɻ ρυȟψυτϽɻ πȟρτσϽɻ υȟπςςϽρπϽɻϽ6 πȟπρρϽɻ ψȟχϽ

ρπϽɻϽ6 ωȟφψτϽρπϽɻȟ   (1.18) 
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ʛʜʝ ɻ ï ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [81] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Pʉʊ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ (ʇʘ), ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

R (ʤʤ), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ a (ʤʤ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V (ʢʤ/ʯ), ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ Alfa (ʛʨʘʜ). ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

ὖ˞ ˟ ὙȟὥȟὠȟὃὰὪὥВ ὅὊϽὙ Ͻὥ Ͻὠ ϽὃὰὪὥȟ  (1.19) 

ʛʜʝ CF ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ; k1 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çRè (ʨʘʜʠʫʩ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ); k2 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çaè (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ); k3 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çVè (ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ); k4 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çAlfaè (ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ); n ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ, n = 70. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ (1.18) ʠ (1.19) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʪʝʤʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʇʉɼ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ [81, 133]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʇʉɼ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʦʚ. 

ɺ [32] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʘʢʝʪʦʚ (8 ʰʪʫʢ), 

ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

($̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍$̔ $ ρσȟτς ̍ ȟ̍ɻ̋ τπЈȟɻ̅ ψЈ). ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [78], ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [32] ʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ANSYS, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ V, ʤ/ʩ 5,56 8,33 11,11 13,89 22,22 27,78 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ -6,13 -6,31 -6,68 -6,93 -7,14 -7,21 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) -4,70 -4,77 -4,85 -5,03 -5,39 -5,46 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS -6,24 -6,30 -6,36 -6,42 -6,61 -6,73 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ V, ʤ/ʩ 33,33 41,67 50 55,56 61,11 69,44 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ -7,13 -7,38 -7,67 -7,61 -7,76 -7,87 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) -5,53 -5,56 -5,67 -5,73 -5,80 -5,92 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS -6,86 -7,05 -7,23 -7,36 -7,48 -7,67 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ (%) 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ V, ʤ/ʩ 5,56 8,33 11,11 13,89 22,22 27,78 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) 23,36 24,43 27,39 27,38 24,53 24,33 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS 1,81 0,10 4,77 7,32 7,42 6,60 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ V, ʤ/ʩ 33,33 41,67 50 55,56 61,11 69,44 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) 22,36 24,62 26,14 24,68 25,25 24,82 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS 3,78 4,49 5,74 3,33 3,64 2,61 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʤʝʩʪʦ ʤʦʜʝʣʝʡ (1.16) ʠ (1.17) ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉɸʇʈ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ANSYS, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɸʇʈ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʉɼ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [40] ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʜʫʚʦʢ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ (1.16), ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʤʘʢʝʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ (ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2 ʤʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5) ʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ 

ʜʦʣʞʥʦʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʤʘʢʝʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ 

ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʩ ʥʦʥʠʫʩʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ); 

ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʝ ʩʢʦʩʳ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ; ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʂʋʉ-730/1100. ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢ ʵʪʦʤʫ, ʫʛʣʳ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ, ʯʝʤʫ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉɸʇʈ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʦʜʫʣʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
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ANSYS, FlowVision ʠ OpenFoam ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ [26, 27, 76, 79, 81, 87, 88, 96, 99, 133, 141, 149].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʧʦʨʦʡ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʉɸʇʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʩʷʪʠ ʯʘʩʦʚ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ); 

2. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʪʷ-ʙʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 

0,05) ʙʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʝʡ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [28, 57, 78, 79, 133, 141, 149]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [65ï67, 69].  

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʉɸʇʈ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʇʉɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʚ 

ʉɸʇʈ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʪʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʉɸʇʈ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʪʦʢ) [23, 78, 79, 133]. ʇʨʠ ʥʝʫʜʘʯʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ [23, 59 62, 150]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʝʪʘ 

ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʷʯʝʝʢ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ɸʆ çʋʂɹʇè (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13) 

[62]. ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Intel(R) Core(TM) i5-4200 CPU @ 1.60GHz, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʧʘʤʷʪʴ 6,00 ɻʙ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʷʯʝʝʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʣʘʙʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ1.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʷʯʝʝʢ ʚ ʩʝʪʢʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ, ʰʪ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯ 

99596 40,7 0,8 

204580 35,6 1,2 

229845 30,4 1,7 

350870 10,3 2,3 

451940 7,4 2,7 

569435 5,1 2,9 

709147 4,1 3,3 

713617 3,7 3,5 

1209417 2,4 4,3 

3129804 1,2 11,2 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʷʯʝʝʢ ʚ ʩʝʪʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʷʯʝʝʢ ʚ ʩʝʪʢʝ 
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ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

1.4. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʜʣʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʃɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʇʉɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʛʣʳ ʩʢʦʩʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ) 

[33, 40, 136]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ) ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʇʉɼ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʨʷʜʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ; 

ʧʣʦʭʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ [32] ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 0,10é0,20, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 



42 
 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʉɼ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ: ʊɿ ï 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ; ɸʊɿ ï ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʆʇʈ ï 

ʦʧʳʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ; ʅɻʇ ï ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ʅʄʄ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; ʀʄʄ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ; ʄʄ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʄʀʉʉʉɸʇʈ ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ; ɸʈʄ ï ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʇʉɼ ʋʊʊɿ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʈɼʆʄ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ; ʀʆʄ ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ; ɸʀ ï 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ; ɸʈ ï ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ;  

ʈʂɼ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ (1). ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʘʜʘʥʠʝ (2) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ (3) ʟʘʜʘʝʪ 



43 
 

 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (4) ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɿʘʪʝʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (5) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʙʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ (7). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (12), ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʝʡʪʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ: 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ (6); ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ (8); ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ (11). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʘʢʝʪʘ (13) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ (15), ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ (14) ʠ (15).  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ (10) ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (12) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʠ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʪʦ ʠ 

ʫʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (14). ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ. ɹʫʜʝʪ ʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ, ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ 

ʩʝʨʠʝʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ/ʠʣʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʝʛʦ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠʙʝʛʥʝʪ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʪʘʢʠʤ, ʢʘʢ ANSYS ʠʣʠ OpenFoam. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ FlowVision, ʥʦ ʦʥ ʚ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʉɸʇʈ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʦʧʳʪ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʧʘʢʝʪʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (6). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ 

(8), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʘʡʢʘ ʠ 

ʩʚʘʨʢʘ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʤʘʢʝʪ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ [23, 

25, 27] ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʝʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (11). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (13) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ (15) ʣʠʙʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʣʠʙʦ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʭʘ, ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ (16). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʙʫʜʫʪ ʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʜʦʧʫʩʢʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʳʪʥʳʝ ʤʘʢʝʪʳ ʠʤʝʶʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʙʦʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʝʪʘ, ʙʝʟ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʘʢʝʪʝ ʢʘʤʝʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʙʫʜʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. ɺʳʙʦʨ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʇʉɼ, ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ-ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ANSYS ʠ 

OpenFoam. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

1. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 6é10 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʦʜʥʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ), ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ; 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ, ʢʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇʉɼ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʜʦ 20é50 %); 

3. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ). ɺ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ, ʘ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ï ʩʦʪʝʥ ʝʜʠʥʠʮ; 

4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
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ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʳʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʢʘʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʘʤʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʢ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʉɼ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʠʤʝʥʥʦ ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [2, 53, 132, 137]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

1.5. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15). 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʰʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ; ʚʳʩʦʢʘʷ 
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ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. ɼʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) [32] 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʦʚ ʪʨʫʙʦʢ ɺʝʥʪʫʨʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʳ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʜʦʚ ʤʘʢʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʤʘʢʝʪʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉɸʇʈ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; 

2. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ; 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ;  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ; 
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7. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

8. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ; 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; 

11. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

1.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

3. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʩʝ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ; ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ; 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

7. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʪʝʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʉɸʇʈ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

Ansys, FlowVision, OpenFOAM. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʯʝʪʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ 

ʪʝʣ, ʢʘʢ ʇʉɼ; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʠʥʠʤʫʤ, ʦʪ 1,5 ʜʦ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʩʯʝʪ (ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

Intel(R) Core(TM) i5-4200 CPU @ 1.60GHz, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 6,00 ɻʙ). ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

9. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ. 

10. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

11. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʀʅʊɽɿɸ 

ʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʇʉɼ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʣʠʙʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʉɸʇʈ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 3é7 ʯʘʩʦʚ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʉɼ, ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ); 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɸʇʈ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ (ʜʦ 0,1é0,2 ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,05). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

(ʄʆ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʵʪʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʄʆ: 

1. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,05); 

2. ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʄʆ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ (ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉɸʇʈ). 

 

2.1. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʄʆ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [51, 117, 124]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʦʝ ʄʆ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʫʪʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (ʥʝ 

ʭʫʞʝ 0,05) [40, 78, 117]. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ [117]: 

Ù ÆÚȟÚȟȣȟÚ ȟ     (2.1) 

ʛʜʝ Ú ï i-ʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ y; k ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ y. 

ʂʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʫʨʦʚʥʷ). 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ú, ʣʠʙʦ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ú. ɿʥʘʢ ç+è ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ 

ʟʥʘʢ ç-è ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʫ 

ʧʫʪʸʤ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ [117]: 

Ø ȟ      (2.2) 

ʛʜʝ Ú ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʮʝʥʪʨ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ), ʇ ï 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ Ú ʠ ʇ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [117]: 

Ú Ú Ú ςȟϳ

ʇ Ú Ú ςȢϳ
     (2.3) 
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ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ï1, ʣʠʙʦ +1. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ [117]: 

Ù Â Ễ ÂØ Â ØØ Ễȟ   (2.4) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʀʵʡʪʩʘ [117]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʄʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʷʜʦʤ ʇʉɼ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (2n ʰʪʫʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʜʝ n-

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ 32 ʤʘʢʝʪʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ 16 ʤʘʢʝʪʦʚ ï ʜʣʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʭʫʞʝ 

0,5ʦ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,15é0,35 ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, 

ʠʥʘʯʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05 ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [16, 32, 117]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʇʉɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʉɸʇʈ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʄʆ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 
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2.2. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ ʉɸʇʈ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʘʝʤʳʭ ʉɸʇʈ ANSYS ʠ 

OpenFOAM. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʉɸʇʈ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 [29, 56, 76, 87, 88, 

96, 147]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉɸʇʈ ANSYS. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ANSYS ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 30% ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ OpenFOAM, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʦʪʥʷʤʠ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉɸʇʈ ANSYS ʠ OpenFOAM 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ANSYS FLUENT OpenFOAM 

ɺʠʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ɹʝʩʧʣʘʪʥʦ  

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ - ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʷ 

- ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʘʟʦʚʳʡ ʦʧʳʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

- ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʥʦʛʦʝ ʚʨʝʤʷ: ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʬʘʡʣʘʤ 

- ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ C 

ʠʣʠ ʉ++: ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ/ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʛʦʣʦʚʦʯʥʳʭ 

ʬʘʡʣʦʚ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ 

ʩʠʥʪʘʢʩʠʩʘ ʪʝʨʤʠʥʳ 

ʢʣʘʩʩʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ Windows - Linux (ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ)  

- Windows (ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ANSYS FLUENT OpenFOAM 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ANSYS-FLUENT ʦʯʝʥʴ 

ʧʨʦʩʪ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʊʨʫʜʝʥ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ: ParaFOAM, 

Paraview 

ɺʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 3-4 ʯʘʩʘ/ʨʘʩʯʝʪ 5-6 ʯʘʩʦʚ/ʨʘʩʯʝʪ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʐʠʨʦʢʘʷ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʪʦʢ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʜʦ 0,93. 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʤʝʥʝʝ 0,78 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʄʆ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ANSYS. 

 

2.2.1. ɺʳʙʦʨ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ [15, 24, 

99, 138]. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉʫʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʙʘʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʤʠʜʝʣʝʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ [6, 52, 55, 126, 142, 143, 150]. ʂʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʯʪʦʙʳ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʙʳʣʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 4-6 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ï 7-10 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1 ʠ 2). 

    

ʘ                                                              ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ANSYS: ʘ ï 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ; ʙ ï ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ 

    

ʘ                                                              ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʘ ï ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ; ʙ ï ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ (ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʳʡ) ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ [13, 25, 38, 

101, 125, 140]. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ çʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ/ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷè, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʣʠʰʴ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [79, 81, 133]. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʦʩʠʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ [6, 36, 37, 52, 55, 73, 97, 98].  

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʢʨʫʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʪʨʘʵʜʨʦʚ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʣʦʡ, ʠʜʝʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʟʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʟʤʳ - ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʘʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ: ʘ ï 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʩʣʦʡ; ʙ ï ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʙʳʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ [6]: 

 πȟπσυυϽὒϽὙ ȟ    (2.5) 
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ʛʜʝ Ὑ
Ͻ Ͻ

А
 - ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ; ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3; Ὗ  - ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ; L ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʤ; А - ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʤ2/ʩ (ʜʣʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 14,607Ͻ10-6 ʤ2/ʩ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4, ʛʜʝ ʝʩʪʴ 

ʟʦʥʘ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʟʦʥʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [142] 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

çy+è (ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʝ), ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʷʟʢʦʤʫ ʧʦʜʩʣʦʶ y+ < 3, 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʣʦʶ 30 < y+ <300. 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ANSYS [101]. 

    

ʘ                                                              ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ANSYS ʘ ï 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ; ʙ ï ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 15-20 ʩʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʪʢʠ: 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʤʠʥʠʤʫʤ ï 0,5 

ʤʤ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 2,00 ʤʤ; 

- ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʤʠʥʠʤʫʤ ï 0,25 

ʤʤ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 1,00 ʤʤ; 

- ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 0,1 ʤʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʝʰʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʭʦʜʘ, ʚʳʭʦʜʘ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʪ. ʧ.), ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ), ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ [74, 139], ʭʦʪʷ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʢʥʠʛʝ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʢ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʭʦʜ/ʚʳʭʦʜ, ʩʪʝʥʢʘ) ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ / ʩʪʝʥʢʘ). 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʥʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʛʘʟʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2 ʧʦʪʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ: 

- ʚʭʦʜ (inlet) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɻʨʘʥʠʯʥʦʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ çʚʭʦʜè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ: ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(subsonic) ʠʣʠ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʝ (supersonic). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ; 

- ʚʳʭʦʜ (outlet) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʜʦʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʥʠʞʥʷʷ, ʚʝʨʭʥʷʷ (bottom_wall, top_wall) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʚʝʨʜʫʶ 

(ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ) ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʨʘʥʠʮʫ. 
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ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ (velocity) ʥʘ ʚʭʦʜʝ (inlet), 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (static pressure) ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (outlet) ï ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ 

ʥʝʚʷʟʢʠ (RMS Residual Level). ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ [87, 101]: 

- ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 10-4 ï ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʚʷʟʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ; 

- ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 10-4 ï ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʚʷʟʦʢ ʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʪʦʯʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ; 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ 10-5 ï ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ 10-6 ʠ ʤʝʥʴʰʝ ï ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʛʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ ʦʮʝʥʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʥʝʚʷʟʢʘ ʥʝ ʫʧʘʜʝʪ ʥʠʞʝ 10-6. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʛʘʟʦʚ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʇʉɼ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 

[101, 140]. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʛʘʟʘ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 



61 
 

 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ. ɼʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪ. ʝ. ʥʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [23]: 

¶  Standard k-epsilon; 

¶  k-epsilonRNG; 

¶  k-epsilonRealizable; 

¶  Standard k-omega; 

¶  k-omegaBSL; 

¶  k-omegaSST; 

¶ Spalart-Allmaras (SA); 

¶  Reynolds Stress; 

¶  TransisionSST; 

¶  Transision k-kl-omega; 

¶  Scale-Adaptive Simulation (SAS); 

¶  Detached Eddy Simulation (DES). 

Standard k-epsilon ï ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ k ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ Ů. ʕʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʦʣʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʦʪʨʳʚʦʤ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʨʳʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʧʦʟʜʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʨʳʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ. 
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Standard k-omega ï ɻ ʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʜʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʝʤ Standard k-epsilon ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʪʨʳʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʢʠ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ Ů ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ɤ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʫʞʝ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʦʪʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ Standard k-omega 

ï ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ Standard k-epsilon ï ʤʦʜʝʣʠ. 

K-omegaSST ï ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʦʨʦʥʳ Standard k-omega ï ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Standard k-epsilon ï ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʦʙʱʝʤ, ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʪʨʳʚʝ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʵʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

SST-Modell (Schear-Stress-Transport) ï ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠ ʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʪʨʳʚ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

Spalart-Allmaras ï ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. Spalart-Allmaras ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ, 

ʩ ʦʜʥʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʴ 

Spalart-Allmaras ʙʳʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʦʜʝʣʠ Spalart-Allmaras ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ 

ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʭʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʛʨʫʙʦʡ ʩʝʪʢʦʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 
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ʤʦʜʝʣʷʭ k-Ů ʠ k-ɤ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʯʝʝʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʧʣʘʚʥʦ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʟʘʜʘʯ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ANSYS FLUENT, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʰʘʪʝʣʴ SIMPLE ʤʝʪʦʜʘ ʇɸʊɸʅʂɸʈɸ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [101]. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʢʦʩʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 1,225 ʂʛ/ʤ3 ʠ 288 ʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï 101300 

ʇʘ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ 11 ʢʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʥʳ 0,36355 ʂʛ/ʤ3, 

216,5 ʂ ʠ 22632 ʇʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ: 

ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (Ů). ɸ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ: Standard k-epsilon, k-

omega, k-omegaSST. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʜʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ: 

ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (Ů) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɸ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ: 

Standard k-epsilon, k-epsilonRND, k-epsilonREALIZABLE, k-omega, k-omegaSST, k-

omegaBSL, Spalart-Allmaras. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS. 

 

2.2.2. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʪʨʫʙʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ɸʆ çʋʂɹʇè ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [61]. 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.6. ʇʨʦʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʋʂɹʇè. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 0 ʠ ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 0ɣ: 

ɝ0 0 0ɣ ʜʣʷ ʇʉɼ [43, 78], ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ˉ ʇʉɼ $̃ ,̖ ʤʤ ɻ̋,Ј ɻ̅,Ј m 

1 30 40 8 0,2 

2 30 60 8 0,2 

3 30 40 12 0,2 

4 30 60 12 0,2 

5 30 40 8 0,4 

6 30 60 8 0,4 

7 30 40 12 0,4 

8 30 60 12 0,4 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

6, ʤ/ʩ 5,56 13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

ˉ ʇʉɼ ɝ0 0 0ɣ, ʇʘ 

1 116 819 3408 7845 14387 23250 

2 119 786 3219 7632 14216 22833 

3 87 641 2878 7258 13150 20445 

4 95 652 2840 6724 12465 19699 

5 85 544 2244 5379 9782 15520 

6 91 561 2367 5604 10561 16714 

7 74 520 2305 5444 10276 16804 

8 72 496 2291 5657 10467 16804 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [107] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ, ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2 ʚ ANSYS, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘʭ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 3 ʚ [107]), ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ANSYS (ʪʘʙʣʠʮʘ 4 ʚ [107]). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ Ὧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὧ ́̎̒

̉̒̐
ȟ      (2.6) 
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ʛʜʝ ɝ0̉̒̐ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; ɝ0́̎̒ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʳ 3, 4 ʠ ʨʠʩʫʥʢʠ 3-8 ʨʘʙʦʪʳ [107]) 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ standard k-epsilon ʜʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ k ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʇʉɼ, ʥʦ ʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ Ů [70]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ k ʩ ʫʛʣʦʤ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ (ɻ̋), 

ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ (ɻ̅), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ (m), ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (6  ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʀ: 

Ὧ ʒɻ̋ȟɻ̅ȟÍȟ6ȟʀȟ     (2.7) 

ɺ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʴ (2.7) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Ὧ Â Âɻ̋ᶻ Âɻ̅ᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻ ÂÍᶻ Â ɻ̋ᶻÍᶻ Â ɻ̅ᶻÍᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ

Â6ᶻ Â ɻ̋ᶻ6ᶻ Â ɻ̅ᶻ6ᶻ Â Íᶻ6ᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ Â ɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ

Â ɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ Âʀᶻ Â ɻ̋ᶻʀᶻ Â ɻ̅ᶻʀᶻ Â Íᶻʀᶻ

Â 6ᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻÍᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻ6ᶻʀᶻ Â ɻ̅ᶻÍᶻʀᶻ Â ɻ̅ᶻ6ᶻʀᶻ

Â Íᶻ6ᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻʀᶻ   

Â ɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻʀᶻ Â ɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻʀᶻȟ   (2.8) 

ʛʜʝ ɻ̋ᶻ ̋ Ƞɻ̅ᶻ ̅
; Íᶻ

ȟ

ȟ
Ƞ 6ᶻ

ȟ

ȟ
 ʧʨʠ 6

υȟυφȣςχȟχψ ̍Ⱦ̒ ;6ᶻ
ȟ

ȟ
 ʧʨʠ 6 ςχȟχψȣφωȟττ ̍Ⱦ̒; ʀᶻ

ȟ

ȟ
 ʧʨʠ ʀ

ρȣρπ Ϸ; ʀᶻ  ʧʨʠ ʀ ρπȣςπ Ϸ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʤʘʪʨʠʮʘʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʳ 5-8 ʨʘʙʦʪʳ [107]).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʀʵʡʪʩʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 (ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 6 υȟυφȣςχȟχψ ̍Ⱦ̒,  ʀ

ρȣρπ Ϸ, ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 6 ςχȟχψȣφωȟττ ̍Ⱦ̒,  ʀ ρȣρπ Ϸ, ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 
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6 υȟυφȣςχȟχψ ̍Ⱦ̒,  ʀ ρπȣςπ Ϸ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 6 ςχȟχψȣφωȟττ ̍Ⱦ

,̒  ʀ ρπȣςπ Ϸ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8) (Ͻρπ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â  Â Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 12070 2075 1376 170 -2258 -202 -526 127 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 10856 1674 630 36 -2430 -483 -595 -38 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 10325 1820 1355 148 -2307 -165 -529 103 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 9674 1671 767 135 -2268 -313 -496 16 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â  Â  Â  Â  Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 -549 -167 -563 -80 -87 -253 0 -57 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 -665 -234 -183 -92 -47 -28 -69 -107 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 -160 -36 -495 -17 -47 -150 35 -46 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 -491 -113 -93 55 33 2 -2 -42 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â  Â  Â  Â  Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 -1158 -75 -43 15 454 -3 -125 65 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 -547 105 88 149 157 90 86 114 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 -587 -180 23 -63 -65 -18 -107 65 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 -635 -108 48 13 17 8 -165 7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â  Â  Â  Â  Â  Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 -7 37 -20 -23 4 140 18 12 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 73 95 155 49 90 33 62 60 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 3 31 83 0 36 -37 17 -1 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 25 -6 -7 5 -9 -3 5 6 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ɸʆ çʋʂɹʇè [42, 43] ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ANSYS (ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.8). ʆʪʙʦʨ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ($̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍$̔ ρφ ̍ ȟ̍  $ ςτȟυ ̍ ȟ̍ɻ̋

υπЈȟɻ̅ ρπЈ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʘ ʥʝ ʠʟ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʉɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.5 ʠ 2.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʇʉɼ 

($̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍$̔ ρφ ̍ ȟ̍$ ςτȟυ ̍ ȟ̍ɻ̋ υπЈȟɻ̅ ρπЈ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ Ů 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 6, ʤ/ʩ 

13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 0,414 0,362 0,289 0,253 0,239 

Ů=1% 0,063 0,027 -0,016 -0,042 -0,053 

Ů=5% 0,148 0,160 0,114 0,082 0,080 

Ů=10% 0,396 0,321 0,291 0,269 0,266 

Ů=15% 0,467 0,318 0,318 0,290 0,287 

Ů=20% 0,772 0,536 0,538 0,537 0,548 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ Ů 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ð, % 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 6, 

ʤ/ʩ 

13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

Ů=1% 84,74 92,44 105,41 116,74 122,22 

Ů=5% 64,14 55,90 60,64 67,54 66,60 

Ů=10% 4,42 11,25 0,39 6,51 11,18 

Ů=15% 12,76 12,20 9,76 14,82 20,15 

Ů=20% 86,61 48,20 85,90 112,28 129,20 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʇCɼ ʥʘ 

2é11%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʠ ʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ [25, 40, 76, 101, 140]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 0,04é0,06 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8), 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon (Ů = 10%) ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ [70]: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 20 ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40; 
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- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 40 ʜʦ 60ʦ; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 8 ʜʦ 12ʦ. 

 

2.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ  

 

2.3.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʇʉɼ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.8), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12 ʨʘʙʦʪʳ [107]. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6): ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ m ʨʘʚʝʥ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ $̃  ̖ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ. 

ÌӶ ̋ȟ      (2.9) 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʇʉɼ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ: 

Ð ρȟψυχπȟπφςɻ̋ᶻ πȟπςςɻ̅ᶻ πȟπττɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟρυψ$̃ ̖
ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπτφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟσυφÍᶻ πȟπωςɻ̋ᶻÍᶻ πȟπυρɻ̅ᶻÍᶻ

πȟππρ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟππχɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπσυɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟππψɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ σȟχσωÌӶz πȟπςφɻ̋ᶻÌӶz πȟστςɻ̅ᶻÌӶz πȟρρσ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟσσπÍᶻÌӶz πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟπυχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρχɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟππσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟρτωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπφψ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟπσωɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz   

πȟπςσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟφχσ6ᶻ

πȟρσσɻ̋ᶻ6ᶻ πȟπυψɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπτρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟςςφÍᶻ6ᶻ πȟπφςÌӶz6ᶻ

πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπτρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟππτɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπφσɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟππωɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ

πȟπχςɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρωωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπρψ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρρρ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσπÍᶻÌӶz6ᶻ
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πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟππχɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟππτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπυψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟππωɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟππσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπςσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ   

πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟρχφ(ᶻ πȟπττɻ̋ᶻ(ᶻ πȟπχσɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπφπ$̃ ̖

ᶻ(ᶻ

πȟπωψÍᶻ(ᶻ πȟπψυÌӶz(ᶻ πȟρσυ6ᶻ(ᶻ πȟπρχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ

πȟππςɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ πȟπςυɻ̋ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπσρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ

πȟπσςɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπφτɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπυς$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπχψ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπτχ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςπÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπχωÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπωψÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ   

πȟππρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπςωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππςɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπστ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπυπ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπωφ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππφÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςπɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπρυɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟππχɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπυυɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρω$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ȟzȟ     (2.10) 

 

ʛʜʝ ɻ̋ᶻ ̋ Ƞɻ̅ᶻ ̅ ȠÍᶻ
ȟ

ȟ
Ƞ$̃ ̖
ᶻ ̖̃ Ƞ ÌӶz

Ӷ ȟ

ȟ
Ƞ  

6ᶻ
ȟ

ȟ
; (ᶻ   

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.10) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [61]: 

Ð ρȟψυχπȟπφςɻ̋ᶻ πȟπςςɻ̅ᶻ πȟπττɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟρυψ$̃ ̖
ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπτφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟσυφÍᶻ πȟπωςɻ̋ᶻÍᶻ πȟπυρɻ̅ᶻÍᶻ πȟπσυɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ σȟχσωÌӶz

πȟπςφɻ̋ᶻÌӶz πȟστςɻ̅ᶻÌӶz πȟρρσ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟσσπÍᶻÌӶz πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz

πȟπυχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρχɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟρτωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπφψ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz

πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπσωɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπςσɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟφχσ6ᶻ   

πȟρσσɻ̋ᶻ6ᶻ πȟπυψɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπτρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟςςφÍᶻ6ᶻ πȟπφςÌӶz6ᶻ

πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπτρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπφσɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟπχςɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρωωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπρψ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρρρ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσπÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπυψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟπςσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςχ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ   
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πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟρχφ(ᶻ

πȟπττɻ̋ᶻ(ᶻ πȟπχσɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπφπ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπωψÍᶻ(ᶻ πȟπψυÌӶz(ᶻ

πȟρσυ6ᶻ(ᶻ πȟπρχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ πȟπςυɻ̋ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπσρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπσςɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπφτɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ   

πȟπυς$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπχψ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟπτχ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςπÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟπχωÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπωψÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπςρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπςωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπστ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπυπ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπωφ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟπςπɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

Â ɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπυυɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρω$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻȟ      (2.11) 

 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.10) ʢ ʤʦʜʝʣʠ (2.11) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(2.10) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʯʣʝʥʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʰʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ (2.10) ʠ (2.11). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,05) [57]. 

ʄʦʜʝʣʠ (2.10) ʠ (2.11) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʦʣʝʪʘ). ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  
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2.3.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [108]: 

ɝÐ ρȟσυφπȟρψσɻ̋ᶻ πȟρυυɻ̅ᶻ πȟπςωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟππψ$̃ ̖
ᶻ πȟπψωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπυσɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟπςτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟσσωÍᶻ πȟπυπɻ̋ᶻÍᶻ πȟρπχɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπφυ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπρτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟπςωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟρυτÌӶz πȟρυςɻ̋ᶻÌӶz πȟσπωɻ̅ᶻÌӶz πȟρφω$̃ ̖

ᶻÌӶz   

πȟπψπÍᶻÌӶz πȟπωυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟρτψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟππψɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟππωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπχφ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπςτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟππσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπστɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟσπω6ᶻ

πȟπυφɻ̋ᶻ6ᶻ πȟρτψɻ̅ᶻ6ᶻ πȟρρρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟρσςÍᶻ6ᶻ πȟρτρÌӶz6ᶻ   

πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπτυɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟπυψɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ

πȟπρψɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςσɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπχτ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρφψ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτςÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπςπɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπτσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟππσɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπστɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ   

πȟπρχɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟππςɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπυρ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟπρυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟππφ(ᶻ πȟπφχɻ̋ᶻ(ᶻ

πȟπυσɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπωυ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπωχÍᶻ(ᶻ πȟπτφÌӶz(ᶻ πȟπτψ6ᶻ(ᶻ   

πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπςφɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπτςɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπσρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπυςɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπχσɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρπɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπσσ$̃ ̖

ᶻÍᶻ(ᶻ

πȟπτω$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρω$̃ ̖

ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπσυÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπσφÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπττÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπρπɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟππχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςφɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟπρςɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟππςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςπɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςσɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςω$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςς$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπςρÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπςυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππχɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρωɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρπɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟππςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπσσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρρ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππχɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻȟ     (2.12) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.8) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʙʦʪʳ [108]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.12) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ ρȟσυφπȟρψσɻ̋ᶻ πȟρυυɻ̅ᶻ πȟπςωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟπψωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟπυσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπςτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟσσωÍᶻ πȟπυπɻ̋ᶻÍᶻ πȟρπχɻ̅ᶻÍᶻ πȟπφυ$̃ ̖

ᶻÍᶻ

πȟπρτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπςωɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟρυτÌӶz

πȟρυςɻ̋ᶻÌӶz πȟσπωɻ̅ᶻÌӶz πȟρφω$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπψπÍᶻÌӶz πȟπωυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz   

πȟρτψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟπχφ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπςτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟπστɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟσπω(ᶻ πȟπυφɻ̋ᶻ(ᶻ πȟρτψɻ̅ᶻ(ᶻ πȟρρρ$̃ ̖

ᶻ(ᶻ

πȟρσςÍᶻ(ᶻ πȟρτρÌӶz(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπσχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπτυɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπυψɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπςσɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπχτ$̃ ̖

ᶻÍᶻ(ᶻ   

πȟρφψ$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ πȟπτςÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςπɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπσςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ(ᶻ

πȟπτσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ πȟπστɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρχɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ πȟπυρ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπφχɻ̋ᶻɻ̒ᶻ πȟπυσɻ̅ᶻɻ̒ᶻ   

πȟπωυ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπωχÍᶻɻ̒ᶻ πȟπτφÌӶzɻ̒ᶻ πȟπτψ(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻɻ̒ᶻ

πȟπρρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπςφɻ̋ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπτςɻ̋ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻɻ̒ᶻ πȟπυςɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ

πȟπχσɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσσ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπτω$̃ ̖

ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρω$̃ ̖
ᶻ(ᶻɻ̒ᶻ πȟπσυÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπσφÍᶻ(ᶻɻ̒ᶻ πȟπττÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςχɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπςφɻ̋ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻɻ̒ᶻ

πȟπρτɻ̋ᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςπɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπςσɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςω$̃ ̖

ᶻÍᶻ(ᶻɻ̒ᶻ

πȟπςς$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπςρÍᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟπςχɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ

πȟπρφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ πȟπρρ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻȟ    (2.13) 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.12) ʠ (2.13) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ [108]: 
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ɝÐ̒ ρȟπχωπȟπωχɻ̋ᶻ πȟπψχɻ̅ᶻ πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟπσυ$̃ ̖
ᶻ πȟπττɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟππςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟρρφÍᶻ πȟπτψɻ̋ᶻÍᶻ πȟπυφɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπρυ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟππτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟππςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟπρπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟψψυÌӶz πȟπτρɻ̋ᶻÌӶz πȟπτφɻ̅ᶻÌӶz πȟπσυ$̃ ̖

ᶻÌӶz   

πȟρςσÍᶻÌӶz πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟπφυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟππχɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟππωɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟπςωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟππω$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπρψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟππςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπππ6ᶻ

πȟππτɻ̋ᶻ6ᶻ πȟπστɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρρÍᶻ6ᶻ πȟπυφÌӶz6ᶻ   

πȟπσψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ πȟππωɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟπςςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ

πȟπρψɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟππτɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟππρ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρφ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτχÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟπσρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπςρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσςɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςτɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ   

πȟππφɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπτφ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπσρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπσφɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟπσςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπφπ(ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻ(ᶻ πȟππρɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπςς$̃ ̖

ᶻ(ᶻ   

πȟππσÍᶻ(ᶻ πȟπςρÌӶz(ᶻ πȟπτυ6ᶻ(ᶻ πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟππωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ

πȟπρψɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ

πȟππωɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟππτɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππφ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππω$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟπςρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρσÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςρÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςχÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟππυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟππψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππρɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπππɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟππφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππρɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππρ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππω$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπππ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρυÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟππχɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππωɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπππɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππφɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπςυɻ̅ᶻ$̖̃
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππω$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻȟ    (2.14) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.8) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʨʘʙʦʪʳ [108]. 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.14) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [108]: 

ɝÐ̒ ρȟχπωπȟπωχɻ̋ᶻ πȟπψχɻ̅ᶻ πȟπσυ$̃ ̖
ᶻ πȟπττɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ

πȟρρφÍᶻ πȟπτψɻ̋ᶻÍᶻ πȟπυφɻ̅ᶻÍᶻ πȟπρυ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟψψυÌӶz πȟπτρɻ̋ᶻÌӶz

πȟπτφɻ̅ᶻÌӶz πȟπσυ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟρςσÍᶻÌӶz πȟπφυɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟπςωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟπρψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz   

πȟπστɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρρÍᶻ6ᶻ πȟπυφÌӶz6ᶻ πȟπσψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ

πȟπσχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπρφ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτχÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπσρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσςɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ   

πȟπςτɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτφ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπστɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟπσφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπσςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπφπ(ᶻ πȟπςς$̃ ̖
ᶻ(ᶻ

πȟπςρÌӶz(ᶻ πȟπτυ6ᶻ(ᶻ πȟπρψɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπςρ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ   

πȟπρσÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςρÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςχÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρυÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπςυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρσɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻȟ      (2.15) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʨʘʙʦʪʳ [108] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ANSYS (ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ÌӶπȟςȣπȟτ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ÌӶ

πȟτȣπȟψ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʢʦʩʘ ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʛʣʘ 

ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʇʉɼ ʠ ʫʛʣʦʤ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [108]:  

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 1: 

ɝÐ πȟπψππȟπρχɻ̋ᶻ πȟππςɻ̅ᶻ πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟππτ$̃ ̖
ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟππσɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟπσχÍᶻ πȟπςςɻ̋ᶻÍᶻ πȟππυɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπςσ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπρψɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟππφÌӶz πȟππφɻ̋ᶻÌӶz πȟππςɻ̅ᶻÌӶz πȟππυ$̃ ̖

ᶻÌӶz   

πȟππσÍᶻÌӶz πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟππωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπςςɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟππςɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟππυ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟππυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπφσɻ̒ᶻ

πȟπρτɻ̋ᶻɻ̒ᶻ πȟππςɻ̅ᶻɻ̒ᶻ πȟππω$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπσφÍᶻɻ̒ᶻ πȟππφÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻɻ̒ᶻ πȟππφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππχɻ̋ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻɻ̒ᶻ

πȟππσɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπππɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρφ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππφ$̃ ̖

ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππυÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ
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πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππτɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπππɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟππρɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππψ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟππςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππτɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπππɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻȟ     (2.16) 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 2: 

ɝÐ πȟρωψπȟπςρɻ̋ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻ πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟππσ$̃ ̖
ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟππωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟππφÍᶻ πȟπςυɻ̋ᶻÍᶻ πȟπρτɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπσψ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπσρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟππυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟρρςÌӶz πȟπρπɻ̋ᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz πȟππσ$̃ ̖

ᶻÌӶz   

πȟπςψÍᶻÌӶz πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπςυɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟππχɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟπρρɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟππω$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟππχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟππχɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟρχυɻ̒ᶻ

πȟπρψɻ̋ᶻɻ̒ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻɻ̒ᶻ πȟππτ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟππυÍᶻɻ̒ᶻ πȟρπφÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπςωɻ̋ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππωɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻɻ̒ᶻ

πȟπρτɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσπ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππχ$̃ ̖

ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςφÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπρπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ

πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππτɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππψɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟπρςɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππφ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππωɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟππψɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻȟ     (2.17) 

ʛʜʝ ɻ̋ᶻ ̋ Ƞɻ̅ᶻ ̅ ȠÍᶻ
ȟ

ȟ
Ƞ$̃ ̖
ᶻ ̖̃ Ƞ ɻ̒ᶻ ̒ ȟ

ȟ
; ÌӶz

Ӷȟ

ȟ
  

ʧʨʠ ÌӶ 0,2é0,4 ʠ ÌӶz
Ӷȟ

ȟ
 ʧʨʠ ÌӶ = 0,4é0,8. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.16) ʠ (2.17) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [108]: 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 1: 

ɝÐ πȟπψππȟπρχɻ̋ᶻ πȟπσχÂÍᶻ πȟπςςɻ̋ᶻÍᶻ πȟπςσ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟπρψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπςςɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟπφσɻ̒ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻɻ̒ᶻ πȟπσφÍᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρσɻ̋ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρφ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻȟ (2.18) 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 2: 

ɝÐ πȟρωψπȟπςρɻ̋ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟπςυɻ̋ᶻÍᶻ πȟπρτɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπσψ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπσρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ ÂÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz πȟπςψÍᶻÌӶz πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz

πȟπςυɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟπρρɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟρχυɻ̒ᶻ πȟπρψɻ̋ᶻɻ̒ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻɻ̒ᶻ πȟρπφÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπςωɻ̋ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρτɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσπ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ

πȟπςφÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπςχɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρτɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶzɻ̒ᶻ   

πȟπςρɻ̋ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρςɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻȟ    (2.19) 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18) ʠ 

(2.19) ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ).  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ [108]: 

ɝÐ πȟτωσπȟπφχɻ̋ᶻ πȟρτωɻ̅ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟρφς$̃ ̖
ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπυωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ πȟρτπÍᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÍᶻ πȟπτωɻ̅ᶻÍᶻ

πȟπυρ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟπσςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ

πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟρπρÌӶz πȟπυσɻ̋ᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz πȟρςρ$̃ ̖

ᶻÌӶz   

πȟπφυÍᶻÌӶz πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz πȟπφφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρπɻ̋ᶻÍᶻÌӶz πȟπρυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz

πȟπρςɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπψχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz

πȟππρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟπρχɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟππψɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz πȟσσσ6ᶻ

πȟπτρɻ̋ᶻ6ᶻ πȟρσρɻ̅ᶻ6ᶻ πȟρςφ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟρπψÍᶻ6ᶻ πȟρσφÌӶz6ᶻ   

πȟπςπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟππφɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπτςɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟπυπɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ

πȟπσυɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπυω$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρυτ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτχÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ πȟπσωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ

πȟπτωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ πȟππφɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπτςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ   

πȟππχɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπφυ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ

πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ

πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπστ(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻ(ᶻ πȟπρυɻ̅ᶻ(ᶻ πȟπρς$̃ ̖

ᶻ(ᶻ   

πȟπςυÍᶻ(ᶻ πȟπτςÌӶz(ᶻ πȟπσφ6ᶻ(ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ(ᶻ πȟππσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ 

πȟππωɻ̋ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρπɻ̋ᶻÌӶz(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρπɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟπςψɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ

πȟπςυɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρτɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςρ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟππψ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟππφ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππρÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςτÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςχÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟπρπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟππυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππψɻ̋ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπτυɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ

πȟππτɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπςπɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπςχɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρυ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππχ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππτÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ(ᶻ πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ

πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ(ᶻ πȟπππɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππτɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπρφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππωɻ̋ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟπρφɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ

πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππωɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππτ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz(ᶻ πȟππρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟππυɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ   

πȟππφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ(ᶻȟ    (2.20) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.8) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʨʘʙʦʪʳ [108]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.20) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [108]: 

ɝÐ πȟτωσπȟπφχɻ̋ᶻ πȟρτωɻ̅ᶻ πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ πȟρφς$̃ ̖
ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ

πȟπυωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ πȟρτπÍᶻ πȟπρρɻ̋ᶻÍᶻ πȟπτωɻ̅ᶻÍᶻ πȟπυρ$̃ ̖

ᶻÍᶻ

πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻ πȟπςςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟπσςɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ πȟρπρÌӶz

πȟπυσɻ̋ᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻÌӶz πȟρςρ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπφυÍᶻÌӶz πȟπςρɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz   

πȟπφφɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz πȟπρςɻ̅ᶻÍᶻÌӶz πȟπψχ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz

πȟπςσɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz πȟπρχɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz πȟσσσ6ᶻ πȟπτρɻ̋ᶻ6ᶻ πȟρσρɻ̅ᶻ6ᶻ

πȟρςφ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟρπψÍᶻ6ᶻ πȟρσφÌӶz6ᶻ πȟπςπɻ̋ᶻɻ̅ᶻ6ᶻ πȟπσρɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻ6ᶻ

πȟπτςɻ̋ᶻÌӶz6ᶻ πȟπυπɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻ6ᶻ πȟπσυɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ   

πȟπυω$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟρυτ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτχÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπσωɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπτωɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ πȟπτςɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπςρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπφυ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρυɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻ6ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻ

πȟπρψɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶz6ᶻ πȟπστɻ̒ᶻ πȟπρυɻ̅ᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρς$̃ ̖
ᶻɻ̒ᶻ πȟπςυÍᶻɻ̒ᶻ πȟπτςÌӶzɻ̒ᶻ πȟπσφ6ᶻɻ̒ᶻ πȟπςψɻ̅ᶻÍᶻɻ̒ᶻ

πȟπςυɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρτɻ̅ᶻ6ᶻɻ̒ᶻ πȟπςρ$̃ ̖
ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπςτÍᶻ6ᶻɻ̒ᶻ πȟπςχÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ

πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπτυɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπςπɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπςχɻ̅ᶻÍᶻ6ᶻɻ̒ᶻ πȟπρωɻ̅ᶻÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ πȟπρυ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρρɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρφɻ̋ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ

πȟπρςɻ̋ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻɻ̒ᶻ πȟπρψɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρφɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻ6ᶻɻ̒ᶻ   

πȟπρρɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ πȟπρςɻ̋ᶻɻ̅ᶻ$̃ ̖

ᶻÍᶻÌӶzɻ̒ᶻ πȟπρσɻ̅ᶻ$̃ ̖
ᶻÍᶻÌӶz6ᶻɻ̒ᶻȟ (2.21) 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.20) ʠ (2.21) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʄʦʜʝʣʠ (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18), (2.19), (2.20) ʠ (2.21) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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2.3.3. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

(2.11) ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (1.16) ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʉɼ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʋʂʇɹè (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7) [42, 43, 78] ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʇʉɼ: ʇʉɼ ˉ 1 $̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍ $̔ $

ρσȟτς ̍ ȟ̍ɻ̋ τπЈȟ ɻ̅ ψЈ, ʇʉɼ ˉ 2 $̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍$ ςςȟς ̍ ȟ̍ $̔

ρυ ̍ ȟ̍ɻ̋ υυЈȟ ɻ̅ ρρЈ, ʇʉɼ ˉ 3 $̃ ̖ σπ ̍ ȟ̍$ ρχ ̍ ȟ̍ $̔ ρυ ̍ ȟ̍ɻ̋

υυЈȟ ɻ̅ ρρЈ, (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ˉ ʇʉɼ 

6, ʤ/ʩ 

13,89 22,22 27,78 33,33 41,67 50,00 55,56 61,11 69,44 

Ð 

1 -6,93 -7,14 -7,21 -7,13 -7,38 -7,67 -7,61 -7,76 -7,87 

2 0,215 0,152 0,105 0,048 -0,037 -0,073 -0,101 -0,122 -0,154 

3 -2,893 -3,208 -3,265 -3,426 -3,749 -3,783 -3,818 -3,870 -4,230 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (1.16) 

ˉ ʇʉɼ 

6, ʤ/ʩ 

13,89 22,22 27,78 33,33 41,67 50,00 55,56 61,11 69,44 

Ð 

1 -5,03 -5,39 -5,66 -5,93 -5,50 -5,66 -5,73 -5,80 -5,92 

2 0,325 0,242 0,185 0,119 0,028 -0,008 -0,032 -0,057 -0,094 

3 -2,193 -2,408 -2,565 -2,726 -2,989 -3,063 -3,118 -3,170 -3,251 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (2.11) 
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ˉ ʇʉɼ 

6, ʤ/ʩ 

13,89 22,22 27,78 33,33 41,67 50,00 55,56 61,11 69,44 

Ð 

1 -6,37 -6,57 -6,71 -6,84 -7,05 -7,25 -7,39 -7,52 -7,73 

2 0,195 0,142 0,095 0,055 -0,027 -0,083 -0,111 -0,133 -0,168 

3 -3,082 -3,265 -3,388 -3,510 -3,694 -3,877 -4,000 -4,122 -4,306 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʇʉɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ 

ˉ ʇʉɼ 

6, ʤ/ʩ 

13,89 22,22 27,78 33,33 41,67 50,00 55,56 61,11 69,44 

Ð 
1 

 

ʄʦʜʝʣʴ (1.16) 27,38 24,53 21,55 16,75 25,42 26,26 24,68 25,25 24,82 

ʄʦʜʝʣʴ (2.11) 8,08 7,92 6,94 3,97 4,44 5,47 2,91 3,09 1,85 

2 ʄʦʜʝʣʴ (1.16) 51,16 59,21 76,19 147,92 174,86 89,04 68,32 53,28 38,96 

ʄʦʜʝʣʴ (2.11) 9,30 6,58 9,52 14,58 27,03 13,70 9,90 9,02 9,09 

3 ʄʦʜʝʣʴ (1.16) 24,20 24,94 21,44 20,43 20,27 19,03 18,33 18,09 23,14 

ʄʦʜʝʣʴ (2.11) 6,52 1,79 3,76 2,45 1,47 2,49 4,76 6,52 1,79 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.11) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ ʥʘ 0,16é15%, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ [41, 42, 44]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʜʝʣʴ (2.11) ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ. 

 

2.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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2.4.1. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʪʨʫʙʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʋʂɹʇè ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [41, 45, 61, 109]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʬʨʦʚ Ä 

ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʛʦʬʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ ʨʘʚʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (Lx) ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ (L). ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ 14 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ÌӶ: 0,057, 

0,107, 0,178, 0,250, 0,321, 0,393, 0,443, 0,557, 0,607, 0,678, 0,750, 0,821, 0,893 ʠ 0,943 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘʙʝʛʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɸNSYS. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʇʉɼ ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʟʦʥʜʦʚʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, ʣʠʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ [109]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʨʘʙʦʪʳ [109] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʣʝʪʘ ʃɸ [41, 45].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ˉ 

ʇʉɼ 
Ä ÌӶ 

1 0,600 

0
,0

5
7 

0
,1

0
7 

0
,1

7
8 

0
,2

5
0 

0
,3

2
1 

0
,3

9
3 

0
,4

4
3 

0
,5

5
7 

0
,6

0
7 

0
,6

7
8 

0
,7

5
0 

0
,8

2
1 

0
,8

9
3 

0
,9

4
3 2 0,667 

3 0,750 

4 0,857 

5 1,000 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ANSYS ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3-11 ʨʘʙʦʪʳ [109]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ANSYS ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ANSYS ʦʪ ʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

V, ʤ/ʩ 

ʄʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

k-

epsilon 

k-

epsilon 

RNG 

k-

epsilon 

REALI 

ZABLE 

k-

omega 

k-

omega 

SST 

k-

omega 

BSL 

Spalart- 

Allmaras 

13,89 0,04707 0,04721 0,04703 0,05106 0,05097 0,05100 0,05130 

22,22 0,04471 0,04476 0,04454 0,04653 0,04671 0,04657 0,04800 

27,78 0,04334 0,04330 0,04317 0,04496 0,04503 0,04503 0,04671 

33,33 0,04186 0,04177 0,04169 0,04326 0,04330 0,04326 0,04514 

41,67 0,03943 0,03929 0,03929 0,04061 0,04061 0,04071 0,04304 

50,50 0,03571 0,03561 0,03556 0,03656 0,03659 0,03657 0,03939 

55,56 0,03730 0,03727 0,03721 0,03877 0,03877 0,03879 0,04186 

61,11 0,03600 0,03580 0,03581 0,03737 0,03739 0,03744 0,04109 

69,44 0,03384 0,03403 0,03406 0,03533 0,03530 0,03533 0,03879 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilonRealizable. ʊʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon ʠ k-epsilonRNG.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.12, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʥʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilonRealizable, k-epsilon ʠʣʠ k-epsilonRNG. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʳ 3-13 ʨʘʙʦʪʳ [109]) ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ (ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-

epsilonRealizable, k-epsilon ʠʣʠ k-epsilonRNG) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɝÐ̋ ̏̑ Ð̍ ̏̅ Ð̞ ̋ȟ̒    (2.22) 

ʛʜʝ Ð̞ ̋̒ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; Ð̍ ̏ï̅ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʳ 3-13 ʨʘʙʦʪʳ [109]), ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʥʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ɝÐ̋ ̏ ̑ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʛʦʬʨʦʚ (Ä), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ÌӶ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (V0) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ̋ ̏̑ ʒ6ȟÄȟÌӶȟ     (2.23) 

ʀʣʠ ʚ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.23) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ̋ ̏̑ Â Â6ᶻ ÂÄᶻ Â 6ᶻÄᶻ ÂÌӶz Â 6ᶻÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â 6ᶻÄᶻÌӶzȟ(2.24) 
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ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻȟÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ 6ᶻ

ȟ

ȟ
ȟ

ÌӶz
Ӷȟ

ȟ
̐̑ ̉ÌӶπȟπυχȣπȟςυπȟÌӶz

Ӷȟ

ȟ
̐̑ ̉ÌӶπȟςυπȣπȟττσȟ

ÌӶz
Ӷȟ

ȟ
̐̑ ̉ÌӶπȟυυχȣπȟχυπȟÌӶz

Ӷȟ

ȟ
̐̑ ̉ÌӶπȟχυπȣπȟωτσȟ

Ä
ᶻ ȟ

ȟ
̐̑ ̉Ä πȟφππȣπȟφφχȟÄ

ᶻ ȟ

ȟ
 ̐̑ ̉ Ä πȟφφχȣπȟχυπ

Ä
ᶻ ȟ

ȟ
 ̐̑ ̉ Ä πȟχυπȣπȟψυχȟÄ

ᶻ ȟ

ȟ
 ̐̑ ̉ Ä πȟψυχȣρȟπππȢ

(2.25) 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʀʵʡʪʩʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(2.24) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.13.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.24) (Ͻρπ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â  Â Â  Â  Â  

1 ʚʘʨʠʘʥʪ 39 279 -101 -26 -96 329 -276 4 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ 603 130 -778 330 660 -478 -400 353 

3 ʚʘʨʠʘʥʪ 13 150 -355 58 -148 80 -75 -123 

4 ʚʘʨʠʘʥʪ -64 129 -216 -19 71 -101 214 46 

5 ʚʘʨʠʘʥʪ 8 155 70 -98 -210 208 163 -125 

6 ʚʘʨʠʘʥʪ -21 301 154 -159 181 -061 -79 64 

7 ʚʘʨʠʘʥʪ -208 135 135 -73 -133 -35 90 8 

8 ʚʘʨʠʘʥʪ -183 90 98 -20 158 -010 -128 45 

9 ʚʘʨʠʘʥʪ 2144 19 136 -39 61 86 109 4 

10 ʚʘʨʠʘʥʪ 259 49 126 -94 -16 -56 -119 -59 

11 ʚʘʨʠʘʥʪ 40 30 113 -33 33 48 75 75 

12 ʚʘʨʠʘʥʪ 8 48 93 -23 -65 -30 -95 -65 

13 ʚʘʨʠʘʥʪ 316 -64 -34 -44 86 51 -84 -39 

14 ʚʘʨʠʘʥʪ 318 -55 -68 -10 -85 -43 50 73 

15 ʚʘʨʠʘʥʪ 135 -35 -18 -33 38 73 -70 -50 

16 ʚʘʨʠʘʥʪ 65 -3 -35 -28 -108 -40 53 55 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ (2.24) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [123]. ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ) 6ȟÄȟÌӶ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 14-21 ʨʘʙʦʪʳ [109] (1 
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ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä πȟφππȣπȟφφχȟÌӶπȟπυχȣπȟςυπ, 2 ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä πȟφππȣπȟφφχȟÌӶ

πȟςυπȣπȟττσ, 3 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟφππȣπȟφφχȟÌӶπȟυυχȣπȟχυπ, 4 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä

πȟφππȣπȟφφχȟÌӶπȟχυπȣπȟωτσ, 5 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟφφχȣπȟχυπȟÌӶπȟπυχȣπȟςυπ, 

6 ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä πȟφφχȣπȟχυπȟÌӶπȟςυπȣπȟττσ, 7 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟφφχȣπȟχυπȟÌӶ

πȟυυχȣπȟχυπ, 8 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟφφχȣπȟχυπȟÌӶπȟχυπȣπȟωτσ, 9 ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä

πȟχυπȣπȟψυχȟÌӶπȟπυχȣπȟςυπ, 10 ʚʘʨʠʘʥʪ : Ä πȟχυπȣπȟψυχȟÌӶπȟςυπȣπȟττσ, 

11 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟχυπȣπȟψυχȟÌӶπȟυυχȣπȟχυπ, 12 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä

πȟχυπȣπȟψυχȟÌӶπȟχυπȣπȟωτσ, 13 ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä πȟψυχȣρȟπππȟÌӶπȟπυχȣπȟςυπ, 

14 ʚʘʨʠʘʥʪ: Ä πȟψυχȣρȟπππȟÌӶπȟςυπȣπȟττσ, 15 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä

πȟψυχȣρȟπππȟÌӶπȟυυχȣπȟχυπ, 16 ʚʘʨʠʘʥʪ:  Ä πȟψυχȣρȟπππȟÌӶ

πȟχυπȣπȟωτσ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ (2.24).  

 

2.4.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ANSYS 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʇʉɼ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ: 
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Ð Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â ÄᶻÌӶz6ᶻ

Â(ᶻ Â Äᶻ(ᶻ Â ÌӶz(ᶻ Â 6ᶻ(ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻ Â Äᶻ6ᶻ(ᶻ Â ÌӶz6ᶻ(ᶻ

Â ÄᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ Âɻ̒ᶻ Â Äᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶzɻ̒ᶻ Â 6ᶻɻ̒ᶻ Â (ᶻɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶzɻ̒ᶻ

Â Äᶻ6ᶻɻ̒ᶻ Â Äᶻ(ᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ Â 6ᶻ(ᶻɻ̒ᶻ

Â ÄᶻÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ Â Äᶻ6ᶻ(ᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶz6ᶻ(ᶻɻ̒ᶻ   

Â ÄᶻÌӶz6ᶻ(ᶻɻ̒ᶻȟ    (2.26) 

ʛʜʝ ɻ̒ᶻ ̒ Ƞ  (ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻȟÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.24) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 24-30 ʨʘʙʦʪʳ [109]. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʫʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʇʉɼ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ [64], ʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʀʵʡʪʩʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.26) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 31 ʨʘʙʦʪʳ [109]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.26) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Ð Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â ÄᶻÌӶz6ᶻ  

Â(ᶻ Â ÌӶz(ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻ Â ÌӶz6ᶻ(ᶻ Âɻ̒ᶻ, (2.27) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.27) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.27) (Ͻρπ  
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â  Â Â  Â  Â  Â Â  Â  Â 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 -299 24 -327 67 -47 0 -47 0 15 12 0 -76 

2 -331 94 294 0 26 38 67 -36 0 -17 13 -74 

3 -239 42 -325 38 -34 0 -29 14 15 18 -12 -58 

4 -283 38 281 -43 -32 0 30 0 15 -17 12 -50 

5 -242 33 -219 41 -35 13 -32 15 17 0 0 -81 

6 -217 20 244 -53 -47 18 21 0 14 -13 0 -78 

7 -177 19 -236 50 -34 0 -13 0 17 14 0 -63 

8 -215 30 198 -39 -30 0 17 0 17 -14 0 -54 

9 -190 18 -141 38 -16 0 -16 0 12 0 0 -84 

10 -182 14 149 -42 -17 12 15 0 11 0 0 -81 

11 -147 11 -143 42 -19 0 -15 0 14 0 0 -67 

12 -162 21 128 -33 -21 0 14 0 13 0 0 -56 

13 -146 26 -51 52 0 0 0 0 0 0 0 -93 

14 -141 26 56 -52 0 0 0 0 11 0 0 -89 

15 -117 19 -48 53 -11 0 -11 0 12 0 0 -75 

16 -112 29 53 -42 -14 0 0 0 11 0 0 -63 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.26) ʠ (2.27) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʬʨʦʚ Ä, ʨʘʚʥʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ï ʛʦʬʨʘ; 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ, ʨʘʚʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ 

ʜʣʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ); 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ Vʦ; 

3. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʅʦ; 

4. ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ Ŭʩ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.26) ʚ ʤʦʜʝʣʴ (2.27) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʀʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.26) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʯʣʝʥʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʰʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ (2.26) ʠ (2.27). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,05) [57]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.26) ʠ (2.27) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠ (2.26) ʠ (2.27) 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʇʉɼ. 

 

2.4.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ [110]: 

ɝÐ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â(ᶻ Â Äᶻ(ᶻ Â ÌӶz(ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻ

Âɻ̒ᶻ Â Äᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶzɻ̒ᶻ Â (ᶻɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶzɻ̒ᶻ Â Äᶻ(ᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ   

Â ÄᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ,     (2.28) 

ʛʜʝ ɻ̒ᶻ ̒ Ƞ  (ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.24) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-8 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʀʵʡʪʩʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.28) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 9 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.28) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â(ᶻ Â Äᶻ(ᶻ Â ÌӶz(ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻ   

Âɻ̒ᶻ Â Äᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶzɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶzɻ̒ᶻ Â Äᶻ(ᶻɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻɻ̒ᶻ (2.29) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.29) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.15. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.29) (Ͻρπ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â  Â Â  Â  Â  Â Â  Â  Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 105 0 82 0 19 0 15 -6 0 0 0 0 0 -6 

2 168 -39 -19 -43 15 -12 -19 0 0 0 0 -8 -8 0 

3 86 0 39 -10 17 -7 22 0 11 0 0 0 -7 0 

4 70 0 -56 6 17 -7 -21 0 10 0 6 0 0 0 

5 77 -29 59 -27 18 0 12 0 0 -6 0 0 0 0 

6 93 -36 -42 20 11 7 -19 0 0 0 0 0 9 0 

7 69 -20 25 0 17 6 20 0 7 0 8 0 8 0 

8 59 -9 -35 16 17 0 -20 0 10 0 -6 0 7 0 

9 41 -7 23 -9 14 0 7 -7 0 0 0 6 0 6 

10 47 -11 -17 0 13 0 -8 6 0 0 0 0 0 0 

11 45 0 25 0 17 -7 11 0 0 0 0 0 0 0 

12 42 0 -27 -6 16 -9 -12 0 0 0 0 0 -6 0 

13 23 -11 8 -6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 27 -10 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 28 -13 15 -13 10 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

16 28 -9 -15 17 9 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʦʤ ʩʢʦʩʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ: 

ɝÐ̒ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â ÄᶻÌӶz6ᶻ

Â(ᶻ Â Äᶻ(ᶻ Â ÌӶz(ᶻ Â 6ᶻ(ᶻ Â ÄᶻÌӶz(ᶻ Â Äᶻ6ᶻ(ᶻ Â ÌӶz6ᶻ(ᶻ   

Â ÄᶻÌӶz6ᶻ(ᶻ      (2.30) 

ʛʜʝ (ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻ ÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʦʤ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.24) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 11-18 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʀʵʡʪʩʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.30) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 19 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠ (2.30) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ̒ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â(ᶻ Â Äᶻ(ᶻ   

Â ÌӶz(ᶻ Â 6ᶻ(ᶻ Â Äᶻ6ᶻ(ᶻ    (2.31) 
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ʛʜʝ (ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻ ÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.31) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.16. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.31) (Ͻρπ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â Â  Â  Â Â  Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 153 8 10 -8 7 9 8 -10 -6 -6 -9 

2 148 7 -16 0 6 0 6 -9 0 0 -8 

3 117 7 -10 0 0 12 0 -6 -10 0 -7 

4 100 0 -6 8 0 -7 0 0 6 0 -6 

5 163 0 9 0 0 6 0 0 0 -6 9 

6 157 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 9 

7 126 0 -11 7 0 8 0 0 -7 0 8 

8 107 0 -8 10 0 -6 -8 0 0 0 7 

9 167 0 7 -10 0 0 6 0 0 0 -6 

10 161 0 -13 -6 0 0 0 0 0 0 -7 

11 133 0 -9 0 0 7 0 0 0 0 -6 

12 113 0 -12 0 0 0 0 0 0 0 -7 

13 185 16 0 -9 0 0 0 0 0 0 6 

14 178 14 -8 0 0 0 0 0 0 0 6 

15 150 13 -11 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 126 9 -13 8 0 0 -7 0 0 0 0 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ: 

ɝÐ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â ÄᶻÌӶz6ᶻ

Âɻ̒ᶻ Â Äᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶzɻ̒ᶻ Â 6ᶻɻ̒ᶻ Â ÄᶻÌӶzɻ̒ᶻ Â Äᶻ6ᶻɻ̒ᶻ Â ÌӶz6ᶻɻ̒ᶻ   

Â ÄᶻÌӶz6ᶻɻ̒ᶻȟ     (2.32) 

ʛʜʝ ɻ̒ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻ ÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.24) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘ 21-28 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʀʵʡʪʩʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.32) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 29 ʨʘʙʦʪʳ [110]. 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.32) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ɝÐ Â ÂÄᶻ ÂÌӶz Â ÄᶻÌӶz Â6ᶻ Â Äᶻ6ᶻ Â ÌӶz6ᶻ Â ÄᶻÌӶz6ᶻ

Âɻ̒ᶻ Â ÌӶzɻ̒ᶻ Â 6ᶻɻ̒ᶻ Â Äᶻ6ᶻɻ̒ᶻȟ   (2.33) 

ʛʜʝ ɻ̒ᶻ  . 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 6ᶻ ÄᶻȟÌӶz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.25). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.33) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.17. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.33) (Ͻρπ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Â Â Â Â  Â Â  Â  Â  Â Â  Â  Â  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 42 0 16 0 -15 0 -16 0 0 0 8 0 

2 42 0 -16 -6 -18 0 13 0 9 7 0 0 

3 42 0 23 0 -18 0 -20 0 12 0 0 0 

4 40 0 -26 0 -19 0 20 0 9 0 0 0 

5 37 -8 16 0 -15 0 -14 0 0 0 6 -6 

6 33 -9 -20 0 -14 0 15 0 0 0 0 0 

7 38 -7 24 0 -18 0 -19 0 9 0 0 0 

8 36 -7 -26 0 -18 0 19 0 10 0 0 -6 

9 27 0 10 0 -13 6 -9 0 0 0 0 0 

10 24 0 -13 0 -9 6 12 0 0 0 0 0 

11 29 0 16 0 -14 7 -14 0 0 0 0 0 

12 29 0 -16 0 -13 6 14 0 8 0 0 0 

13 22 0 0 0 -9 0 0 0 0 0 0 0 

14 21 0 0 0 -8 0 0 0 0 0 0 -6 

15 24 0 6 -6 -9 0 0 0 0 0 0 0 

16 23 0 -7 6 -9 0 0 0 7 0 0 0 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.10), (2.11), (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.26), 

(2.27), (2.28), (2.29), (2.30), (2.31), (2.32) ʠ (2.33) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), 

(2.28), (2.29), (2.30), (2.31), (2.32) ʠ (2.33) ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʪ 

ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  
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2.4.4 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (2.27) ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʉɼ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʋʂʇɹè (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.18) [41, 45] ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʞʝ ʇʉɼ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.19). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ($̃ ̖

ρτ ̍ ȟ̍$̄ $̄ ςπ ̍ ȟ̍, φπ ̍ )̍, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ˉ ʇʉɼ 
6, ʤ/ʩ 13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

,, ʤʤ Ð 
1 3,42 0,047 0,047 0,046 0,042 0,041 

2 15,00 -0,362 -0,399 -0,422 -0,468 -0,483 

3 26,58 0,132 0,122 0,106 0,084 0,067 

4 33,42 0,151 0,141 0,125 0,109 0,106 

5 45,00 -0,373 -0,389 -0,402 -0,418 -0,427 

6 56,58 0,043 0,036 0,032 0,027 0,023 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.19 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ($̃ ̖

ρτ ̍ ȟ̍$̄ $̄ ςπ ̍̍ ρτ ̍ ȟ̍, φπ ̍ )̍, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.27) 

ˉ ʇʉɼ 
6, ʤ/ʩ 13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

,, ʤʤ Ð 
1 3,42 0,048 0,046 0,045 0,043 0,042 

2 15,00 -0,361 -0,389 -0,417 -0,445 -0,472 

3 26,58 0,134 0,118 0,103 0,088 0,073 

4 33,42 0,152 0,140 0,129 0,117 0,106 

5 45,00 -0,371 -0,383 -0,396 -0,408 -0,421 

6 56,58 0,044 0,039 0,034 0,029 0,024 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʇʉɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.20. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.20 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ 

ˉ ʇʉɼ ,, ʤʤ 
6, ʤ/ʩ 

13,89 27,78 41,67 55,56 69,44 

1 3,42 0,89 0,55 3,46 2,49 1,93 

2 15,00 0,16 2,53 1,28 5,24 2,20 

3 26,58 0,97 2,75 2,74 4,52 7,01 

4 33,42 0,40 0,39 2,96 7,17 0,28 

5 45,00 0,43 1,59 1,52 2,36 1,56 

6 56,58 1,96 7,19 4,62 5,83 5,32 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.27) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ ʥʘ 0,16é7,19%, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʪrʘʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʜʝʣʴ (2.27) ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

 

2.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ANSYS. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-omega, k-

omegaSST, k-epsilon ʥʘ ʟʘʜʘʯʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʇʉɼ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ 

çʋʂɹʇè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʚ ANSYS ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 0,04é0,06 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.8) ʠ (2.27). 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʀ). ʇʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 15é20%, ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʜʝʣʘʭ 

1é10% [86, 133, 150]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 0,04é0,06 ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8), ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-

epsilon, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ 10%. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʀ). ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 15é20%, ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʜʝʣʘʭ 1é10% [52, 65]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʇʉɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʘ 10%. 

5. ɼʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ k ʩ ʫʛʣʦʤ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ (ɻ̋), ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ (ɻ̅), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ (m), ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (6  ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʀ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʇCɼ ʥʘ 2é11%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʠ ʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ. 
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ɼʨʫʛʠʤ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, 

ʯʝʤ 0,04é0,06 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8), ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon (Ů=10%) ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 20 ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40; 

- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 40 ʜʦ 60ʦ; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 8 ʜʦ 12ʦ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʛʦʬʨʦʚ (Ä), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ÌӶ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (V0). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʇCɼ ʥʘ 0,16é7,19%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʠ ʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.24), ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-

epsilonREALIZABLE (Ů = 10%, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ï 10) ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 50 ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 12 ʤʤ ʜʦ 22 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʬʨʦʚ ʦʪ 14 ʤʤ ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 60 ʤʤ ʜʦ 70 ʤʤ; 

7. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (2.10), (2.11), (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.26), (2.27), (2.28), 

(2.29), (2.30), (2.31), (2.32) ʠ (2.33) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

8. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ (ʟʘʤʝʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ). 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ ʈɸɿʈɸɹʆʊʏʀʂʋ ʇʆ 

ɺʓɹʆʈʋ ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ 

ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʵʪʘʧʦʚ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ; 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ; 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʵʪʘʧʳ (ʠʪʝʨʘʮʠʠ) 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ.  

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʇʉɼ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ 

ʯʘʩʪʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 11000 ʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ [44, 45, 78]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʩʦʪ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʥʠʞʝʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ:  

1. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ; 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ; 
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3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

4. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʊɿ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʉɼ; 

5. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʇʉɼ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ. 

ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʳʰʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʟʘʜʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʠʨʘʷʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʚʦʡ ʦʧʳʪ, ʠʥʪʫʠʮʠʶ ʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇʉɼ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʉɼ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ï ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʥʦʚʦ. 
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2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʭʦʪʷ 

ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊɿ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ. 

3. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ [128]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. 

 

3.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) 

 

3.1.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.10), (2.11), (2.12), 

(2.13), (2.14), (2.15), (2.20) ʠ (2.21) ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʧʦʣʝʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ (ʠʣʠ) ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʇʉɼ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʨʝʰʘʣʘʩʴ. ʍʦʪʷ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʇʉɼ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʦʜʠʥ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʣʠʪʳʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʩ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ [111]. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʘʣʠʩʴ ʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʇʉɼ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʙʦʪʳ [111]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2-7 ʨʘʙʦʪʳ [111]. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ˉ 1 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [111]) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: ʫʛʣʳ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ 50ʦ ʠ 10ʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 30, 24,5 ʠ 16 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ˉ 1 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [111]) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʳ 2-7 ʨʘʙʦʪʳ [111]) ʠ ʧʦ 

ʛʨʘʬʠʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ; 

- ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ -1,5 ʜʦ 

1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ -4é-7 [33, 43, 129, 136]. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʚ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-

ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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$; ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʇʉɼ, ʛʜʝ, ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʣʠ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ; 

- ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ $, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ $̔,ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʇʉɼ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: 

ɝÐ  !ɝɻ̋ !ɝɻ̅ !ɝ$̃ ̖ !ɝ$ !ɝ$̔ȟ   (3.1) 

ʛʜʝ ɝÐ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ; 

 !Ƞ!Ƞ !Ƞ!Ƞ!  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.1) ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ˉ1, ˉ7, 

ˉ12 ʠ ˉ18 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [111]), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 8-13 ʨʘʙʦʪʳ [111]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ɻ̋ ʠ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ɻ̅ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʝʱʝ ʜʚʫʭ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʇʉɼ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ m ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ $  ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [111], 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ, 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʪʘ.  

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ɻ̋ (ɻ̅ ρπЈȟ$̃ ̖ σπ ̍ ,̍ $ ςυ ̍ ,̍ $̔

ρυ ̍ )̍; ʙ ï ʦʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ɻ̅ (ɻ̋ υπЈȟ$̃ ̖ σπ ̍ ,̍ $ ςυ ̍ ,̍ $̔

ρυ ̍ )̍ 

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ m (ɻ̋ φπЈȟɻ̅ ρςЈ, $ ςτ ̍ ,̍ $̃ ̖

σπ ̍ )̍; ʙ ï ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ $  (ɻ̋ φπЈȟɻ̅ ρςЈ, $̃ ̖ σπ ̍ ,̍ 

Í πȟτ) 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [111] ʠ ʨʠʩʫʥʢʠ 3.2 ʠ 3.3) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʘ ʠ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʦʤ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ ʜʣʠʥʥʝʝ ʝʛʦ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ. 

4. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

!ȟ!ȟ!  ̉!  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ !  ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

5. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

!, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ 11 ʢʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʛʣʘ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʥʘʜʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ. 

6. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ !ȟ!ȟ!  ̉!  

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ !  ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

7. ʅʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʤʘʣʳʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

8. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʝ ʚ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʩʪʘʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʦʤ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʇʉɼ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0é1,2 ʤʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 2,5é4,0 ʤʤ. ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʇɼʉ-ɺ1 ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,2 ʤʤ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 13,89 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʉɼ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʚʷʟʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʊɿ, ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʇʫʩʪʴ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,16 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 
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ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 13,89 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ. ʇʫʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʇʉɼ ʦʪ 40 ʜʦ 60ʦ; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʇʉɼ ʦʪ 8 ʜʦ 12ʦ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉɼ ʦʪ 20 ʤʤ ʜʦ 40 ʤʤ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʦʪ 0,20 ʜʦ 1,00. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɝÐ πȟρυρυσ (ʩʪʨʦʢʘ 7 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,16 

ˉ  

ʇʉɼ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɝÐ ɻ̋ȟЈ ɻ̅ȟЈ $̃ ȟ̖̍  ̍ m ÌӶ 
1 60 12 34 0,39 0,2 0,15993 

2 60 12 35 0,39 0,2 0,15853 

3 60 12 36 0,39 0,2 0,15713 

4 60 12 37 0,39 0,2 0,15573 

5 60 12 38 0,39 0,2 0,15433 

6 60 12 39 0,39 0,2 0,15293 

7 60 12 40 0,39 0,2 0,15153 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ 

ˉ  

ʇʉɼ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ 6, ʤ/ʩ 

6 υȟυφ 
ʤ/ʩ 

6 ρσȟψω 
ʤ/ʩ 

6 τρȟφχ 
ʤ/ʩ 

6 φωȟττ 
ʤ/ʩ 

ɝ6,ʤ/ʩ ɿ6ȟ% ɝ6,ʤ/ʩ ɿ6ȟ% ɝ6, ʤ/ʩ ɿ6ȟ% ɝ6, ʤ/ʩ ɿ6ȟ% 

1 0,4640 8,3447 1,1591 8,3447 3,4772 8,3447 5,7945 8,3447 

2 0,4597 8,2683 1,1485 8,2683 3,4454 8,2683 5,7415 8,2683 

3 0,4555 8,1920 1,1379 8,1920 3,4136 8,1920 5,6886 8,1920 

4 0,4512 8,1158 1,1273 8,1158 3,3819 8,1158 5,6356 8,1158 

5 0,4470 8,0397 1,1167 8,0397 3,3501 8,0397 5,5828 8,0397 

6 0,4428 7,9636 1,1061 7,9636 3,3184 7,9636 5,5299 7,9636 

7 0,4385 7,8876 1,0956 7,8876 3,2867 7,8876 5,4771 7,8876 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʝʝ 

ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ H = 1000 ʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ (( = 1000 ʤ) 

ˉ 

ʇʉɼ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ 6, ʤ/ʩ 

6 υȟυφ 
ʤ/ʩ 

6 ρσȟψω 
ʤ/ʩ 

6 τρȟφχ 
ʤ/ʩ 

6 φωȟττ 
ʤ/ʩ 

ɝ(, ʤ ɿ(ȟ% ɝ(, ʤ ɿ(ȟ% ɝ(, ʤ ɿ(ȟ% ɝ(, ʤ ɿ(ȟ% 

1 0,1885 0,0189 1,5094 0,1509 14,0844 1,4084 39,1767 3,9177 

2 0,1863 0,0186 1,4957 0,1496 13,9607 1,3961 38,8338 3,8834 

3 0,1841 0,0184 1,4819 0,1482 13,8369 1,3837 38,4910 3,8491 

4 0,1819 0,0182 1,4681 0,1468 13,7131 1,3713 38,1481 3,8148 

5 0,1797 0,0180 1,4544 0,1454 13,5894 1,3589 37,8052 3,7805 

6 0,1775 0,0177 1,4406 0,1441 13,4656 1,3466 37,4623 3,7462 

7 0,1753 0,0175 1,4268 0,1427 13,3418 1,3342 37,1194 3,7119 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

 ɻ̋ȟɻ̅ȟ$̃ ȟ̖Íȟ̉ ÌӶ (7 ʩʪʨʦʢʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0,16 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

7,9é8,3 %; ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,02é3,92 % [66, 69]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ 

ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʢʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʢ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ) ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɹʘʟʦʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ 

ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ ʨʷʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [71]. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʫʛʣʳ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻ̋ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻ̅ ʇʉɼ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,5Ј; 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ $̃ ȟ̖$̔ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ $  ʦʪ 0,005 ʜʦ 1,50 ʤʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʪʦʜ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ), ʧʨʠʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʙʦʪʳ [112].  
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [112]) 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʧʨʠ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,0030é0,6780; 

- ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,005 ʜʦ 0,150 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,0030é0,063. 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ: ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʨʘʚʥʦʝ 3000; ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʝ 10. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ 

[68]) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2-11 ʨʘʙʦʪʳ [112]. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [112]) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 90%. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʠ 2-11 ʨʘʙʦʪʳ [112]) ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 



110 
 

 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʀʤʝʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʇʉɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʘ 

0,9, ʪʦ, ʚʩʝʛʦ ʩʢʦʨʝʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʇʉɼ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʧʫʩʢʘʤ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ: 

1. ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʫʛʣʳ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ɻ̋ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ɻ̅ ʇʉɼ ʦʪ 

0,50 ʜʦ 3,50Ј; 

2. ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ, ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ $̃ ȟ̖$̔ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ $  ʦʪ 0,05 ʜʦ 1,50 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,105 ʜʦ 

0,295. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʃɸ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʣʝʪʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ. 

ʅʘʡʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ 100% ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʦ ʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [60]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ˉ1, ̄ 7, ̄ 12 ʠ ˉ18 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ 

[111]). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́ ̋ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ $̃ ,̖ $ , $̔ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚ ɻ̋, ɻ̅, [121, 122]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́ ̋ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ (V0= 41,67 ʤ/ʩ, H0 =1000 ʤ) 

ʂʚʘʣʠʪʝʪ/ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ˉ ʇʉɼ ɝÐ̍ ́ ̋ɿ6 (%) ɿ( (%) 

4B/2 1 0,0014 0,070 0,006 

7 0,0013 0,065 0,005 

12 0,0013 0,065 0,005 

18 0,0015 0,075 0,007 

12B/6 1 0,0496 2,512 0,433 

7 0,0474 2,399 0,413 

12 0,0431 2,179 0,375 

18 0,0528 2,676 0,461 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʇʉɼ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʣʠʪʝʪ 12B, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 6, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [65, 67]. 

 

3.1.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

 

ʇʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʉɼ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʯʘʩʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ) ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʧʘʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.10), (2.11), (2.14), (2.15), 

(2.16) ʠ (2.17) [68] ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʯʘʩʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ɼ ςÂ Â

ɼ ςÂ Â

ɼ ςÂ Â

ɼ ςÂ Â ȟ

     (3.2) 

ʛʜʝ: ɼ  ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ ʥʠʤ j-

ʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ (ʥʠʞʥʝʤ) ʫʨʦʚʥʝ; ɼ  ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ i-

ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ ʥʠʤ j-ʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ (ʚʝʨʭʥʝʤ) ʫʨʦʚʥʝ; ɼ  ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ j-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ ʥʠʤ i-ʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ (ʥʠʞʥʝʤ) 
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ʫʨʦʚʥʝ; ɼ  ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ j-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ ʥʠʤ i-ʪʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ (ʚʝʨʭʥʝʤ) ʫʨʦʚʥʝ. 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.2) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʨʘʙʦʪʳ [111]. 

ʋʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18 ʨʘʙʦʪʳ [111]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18 ʨʘʙʦʪʳ [111] ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4 ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʝʡ [48, 98, 108]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

2. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ. 

3. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. ʕʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʥʷʪʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,8 ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʢ ʧʨʦʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4 [32]. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢ ʇʉɼ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʧʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʃɸ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [32, 133]. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʨʘʚʥʦ -0,2é-0,5, ʪʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,8. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ, ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʝʛʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.14) ʠ (2.15). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʘʤʠ 

ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4 ʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʦʨʷʜʢʘ 

0,0025é0,0040) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʝ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʥʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɝÐ: 

ʘ ï ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ; ʙ ï ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ 

 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 0,5é0,8) ʨʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ 

ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʩ 40Ј ʜʦ 60Ј ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 0,013, ʯʪʦ ʫʞʝ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4 ʙ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʢʦʩʘʤʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,003é0,005 ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʘʤʦ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ 8 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,042 ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0,3 ʠ 0,091 ï ʜʣʷ 0,6. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

    

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɝÐ: 

ʘ ï ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; ʙ ï ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ; ʚ ï ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.5 ʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉɼ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʤʘʣʦ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,002 ʜʦ 0,005, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ 

ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4, ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʩ 0,2 ʜʦ 0,4 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,02é0,03. ɸ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,8 ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 0,13é0,16.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.5 ʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ:  

1. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

0,20 ʜʦ 0,40; 

2. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

0,40 ʜʦ 0,80. 

ʇʝʨʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʣʘʙʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʥʘ 0,006é0,008 ʧʨʠ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,2 ʜʦ 

0,4). 

ɺʪʦʨʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5 ʚ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʚ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,11é0,13 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 0,4 ʜʦ 0,8. 

ʊʦʯʢʘ ʠʟʣʦʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5 ʚ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,4 (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʪʘ ʪʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

(ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 0,37 ʜʦ 0,44) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.10), (2.11), 

(2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.20) ʠ (2.21). ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ: 

- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 40 ʜʦ 60ʦ; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 8 ʜʦ 12ʦ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉɼ ʦʪ 20 ʤʤ ʜʦ 40 ʤʤ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,80; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʨʘʚʝʥ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ; 

- ʰʘʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʨʘʚʥʳ 0,50; 

- ʰʘʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉɼ ʨʘʚʥʳ 0,25; 

- ʰʘʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʨʘʚʝʥ 0,01; 
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- h ʘʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 0,01. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ 

ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ 

ɻ̒ȟЈ 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɝÐ̍ ̉ ̎ɻ̋ȟЈ ɻ̅ȟЈ $̃ ȟ̖̍  ̍ m ÌӶ 
0 46 12 20 0,2 0,26 0,00003 

5 58,5 12 21,75 0,21 0,23 0,00005 

10 40,5 9 22 0,2 0,4 0,00009 

15 40 12 20 0,2 0,2 0,00344 

20 40 12 20,25 0,2 0,4 0,00030 

25 40 12 21,5 0,2 0,21 0,00010 

30 41 12 37 0,2 0,2 0,00007 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʇʉɼ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.13) ʠ (1.15), 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0é0,2 %; ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0é0,08 %. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʫʛʣʳ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻ̋ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻ̅ ʇʉɼ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,5 Ј; 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ $̃ ȟ̖$̔ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ $  ʦʪ 0,005 ʜʦ 1,50 ʤʤ. 

- ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 3000; 

- ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ 10; 

- ʚr ʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 1000 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 69,44 ʤ/ʩ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 5 ʜʦ 30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʨʘʙʦʪʳ [112] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ), 

ʧʨʠʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʢʦʩʘʤ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʉɼ (Ͻ10-3) 

 ̄

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒ȟЈ 

5 6 8 10 12 15 17 20 22 25 27 30 

1 
0,6 0,4 0,2 0,3 0,6 1,0 1,3 1,7 2,0 2,5 2,7 3,1 

2 
2,7 2,1 0,7 1,4 2,4 4,5 5,9 7,8 9,5 11,4 12,8 14,7 

3 
2,7 2,0 0,8 1,5 2,7 4,8 6,3 8,1 10,1 12,3 14,1 15,5 

4 
3,3 2,6 2,1 3,4 5,2 8,6 10,9 14,0 16,1 19,7 20,1 23,0 

5 
6,4 5,1 3,4 5,7 8,7 14,5 18,2 23,2 29,8 33,6 38,3 42,6 

6 
6,6 5,6 4,4 6,6 11,2 18,3 20,5 28,4 33,8 39,3 42,7 48,9 

7 
10,4 10,4 11,9 18,3 24,7 34,0 45,4 60,4 66,2 84,0 85,6 96,9 

8 
14,4 15,9 21,2 28,3 44,8 61,6 75,8 94,9 107,1 135,0 150,5 162,8 

9 
18,9 21,5 32,7 44,3 61,3 85,3 111,2 141,1 146,3 171,1 194,6 220,4 

10 
36,6 36,9 39,3 68,6 89,0 144,4 157,6 224,0 254,5 323,0 361,8 363,8 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6, ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 
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ʧʦʪʦʢʘ (ʜʦ 8 ʛʨʘʜʫʩʦʚ), ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ. 

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒: ʘ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ˉ 1; ʙ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  

ˉ 10 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʛʣʦʚ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [95].  

2. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʙʦʨʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʢʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʶ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) 

 

3.2.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʦʣʝʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʃɸ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

350é400 ʢʤ/ʯ. ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʙʦʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʙʦʪʳ [113]. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʘʣʠʩʴ ʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʇʉɼ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 

2-7 ʨʘʙʦʪʳ [113]. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ˉ 13, 

ˉ 25, ˉ 31 ʠ ˉ 40 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [113]) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʣʝʪʘ. 

    

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: ʘ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ˉ 13; ʙ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ˉ 25; ʚ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ˉ 31; ʛ ï 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ˉ 40 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʳ 2-7 ʨʘʙʦʪʳ [113] ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʩʪʘʪʠʢʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ ʜʣʷ ʇʉɼ ˉ 2, ˉ 25, ˉ 39, ˉ 42 ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʝʥ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʇʉɼ ʢʨʦʤʝ ʇʉɼ ˉ 40 ʠ ̄ 48. ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ ʜʣʷ ʇʉɼ ˉ 40 ʠ ̄ 48; 

- ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʢʨʦʤʝ ʇʉɼ 

ˉ 25, ˉ 31 ʠ ˉ 39. ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ ʜʣʷ ʇʉɼ ˉ 31 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7 ʚ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: 

ɝÐ  !ɝ$̃ ̖ !ɝ$̄ !ɝ, !ɝ,ȟ   (3.3) 

ʛʜʝ !ȟ!ȟ!ȟ!  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ !ȟ!ȟ! ̉ ! ̫ʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.3) ʜʣʷ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [113]), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 8-13 ʨʘʙʦʪʳ [113]. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ $̃  ̖ʠ ʛʦʬʨʦʚ $̄ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ $̃  ̖($̄ ςπ ̍ ȟ̍, χπ ̍ ȟ̍, ρπ ̍ )̍; ʙ ï ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ $̄ ($̃ ̖ ρς ̍ ȟ̍, χπ ̍ ȟ̍, ρπ ̍ )̍ 

 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ, ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ $̄Ⱦ$̃ .̖ ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ($̄Ⱦ$̃ =̖1). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʙ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʇʉɼ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ɝÐ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ $̄Ⱦ$̃ .̖ ʆʜʥʘʢʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʢ 
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ʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʧʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ L ʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ , ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ L ($̃ ̖ ρς ̍ ȟ̍$̄ ρψ ̍ ȟ̍, ρυ ̍ )̍; 

ʙ ï ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ , 

($̃ ̖ ρς ̍ ȟ̍$̄ ρψ ̍ ȟ̍, χπ ̍ )̍ 

 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɝÐ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ L ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʫʛʣʳ ʩʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʥʘʨʫʞʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʇʉɼ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʛʦ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʛʠʜʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʉɼ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9 ʙ ʤʦʞʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ ʝʛʦ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʘʙʣʠʮʳ 1-13 ʨʘʙʦʪʳ [113], ʨʠʩʫʥʢʠ 3.8 ʠ 3.9) ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʝʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ. 

2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ !ȟ!ȟ! ̉ !  

ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʵʪʦ ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ! ̉ ! .  

3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ !ȟ!ȟ! ̉ !  

ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ Ä ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10-3.13. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʠ Ä πȟφππ 

 



128 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʠ Ä πȟχυπ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʠ Ä πȟψυχ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʨʠ Ä ρȟπππ 
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ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.10-3.13) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʦʪʙʦʨʘ çʩʪʘʪʠʢʠè ʚ ʇʉɼ. ʅʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ÌӶπȟπχρȟ ÌӶπȟτρτȟ ÌӶπȟυψφ ̉  ÌӶπȟωςω). 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʜʘʥʦ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,00001). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʦ ʩʫʪʠ ʜʝʣʘ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʠʩʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 12 ʤʤ ʜʦ 22 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʬʨʦʚ ʦʪ 14 ʤʤ ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 60 ʤʤ ʜʦ 70 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 1ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1 ʤʤ; 

- ʚr ʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʨʘʚʥʘ 0 ʤ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʝʥ 0 ʛʨʘʜʫʩʦʚ; 

- ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 0,00001. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɝÐ ςȟρπϽρπ (ʇʉɼ ˉ 6 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ 

ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,00001, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 0,0005%, ʘ ʧʦ 
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ʚʳʩʦʪʝ 0,0004%). ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʣʠʙʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ ʠʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʝʥ ʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 0,01é0,03). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,00001 

ˉ  

ʇʉɼ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɝÐ $̃ Ͻ̖ρπ ʤ $̄ Ͻρπ ʤ  ,Ͻρπ ʤ ,Ͻρπ ʤ 

1 21 23 60 12,5 8,75Ͻρπ 

2 22 23 61 13,5 7,92Ͻρπ 

3 16 18 61 19,5 9,23Ͻρπ 

4 21 25 61 28,5 9,88Ͻρπ 

5 19 21 63 21,5 7,63Ͻρπ 

6 15 17 64 0,5 2,10Ͻρπ 

7 19 28 64 2,5 8,41Ͻρπ 

8 20 21 64 12,5 6,01Ͻρπ 

9 20 22 64 36,5 7,36Ͻρπ 

10 22 25 66 20,5 7,00Ͻρπ 

11 17 18 66 32,5 4,74Ͻρπ 

12 21 23 68 61,5 7,75Ͻρπ 

13 18 22 69 4,5 1,92Ͻρπ 

14 13 21 69 64,5 6,23Ͻρπ 

15 22 23 70 15,5 1,10Ͻρπ 

16 14 15 70 29,5 1,05Ͻρπ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʯʠʩʣʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʪʘʢ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

0,00005 ʠ 0,0001, ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ 

ʨʘʚʥʦ 85 ʠ 275 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.14 ʠ 3.15). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ Ä: ʘ ï(  πȟɻ π; ʙ ï 

(  ρρπππ ̍ ȟɻ π 

 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.14 ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ Ä (Ä ρ ï ʛʣʘʜʢʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, Ä πȟψȣπȟω). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʛʦʬʨʦʚ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ ʥʘ 0,1 ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,07é0,170. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ çʩʪʘʪʠʢʠè ʜʣʷ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: ÌӶ = 0é0,100, ÌӶ = 0,390é0,650 ʠ ÌӶ = 0,900é1,000. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ çʩʪʘʪʠʢʠè 

ʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 1,5é2 ʨʘʟʘ. ɺʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ä: ʘ ïɻ πȟ6 ρσȟψω ̍ Ⱦ̒; ʙ ï ɻ πȟ6 φωȟττ ̍ Ⱦ̒ 

 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.15 ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ (0,05). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʣʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 13é20 ʤ/ʩ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,045é0,09. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʛʦʬʨʦʚ ʥʘ 0,1 ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 25é30%. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ: 0é0,08; 0,37é0,68 ʠ 

0,90é1,00. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ($̃ ,̖ ʛʦʬʨʦʚ ( $̄) ʦʪ 0,0025 ʜʦ 1,50 

ʤʤ; 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (L) ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (Lx) ʦʪ 0,0025 ʜʦ 1,50 ʤʤ; 

- ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 3000; 

- ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ 10; 

- ʚr ʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 1000 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 15 ʤ/ʩ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʝʥ 0Ј. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʪʦʜ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ), ʧʨʠʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ 

ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 13,89 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɝÐ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʣʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]) 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʧʨʠ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,00020é0,59034; 

- ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,0025 ʜʦ 0,200 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,00020é0,01622, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,100é0,500 ʤʤ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2-16 ʨʘʙʦʪʳ 

[114]. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]) ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ H = 1000, ʩʢʦʨʦʩʪʠ V =15 ʤ/ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2-16 ʨʘʙʦʪʳ [114]. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 
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ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [114]) ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 85...95% ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,01é16,05%; ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,0061é0,33%. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ˉ1, ˉ6, ˉ11 ʠ ˉ16 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [113]). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́ ̋ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ $̃ ,̖ $̄, L ʠ , ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

[121, 122]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́ ̋ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ (V0= 41,67 ʤ/ʩ, H0 =1000 ʤ) 

ʂʚʘʣʠʪʝʪ ˉ ʇʉɼ ɝÐ̍ ́ ̋ ɿ6 (%) ɿ( (%) 

4B 1 0,0001 0,005 0,006 

6 0,0001 0,006 0,005 

11 0,0002 0,012 0,004 

16 0,0003 0,014 0,004 

12B 1 0,0035 0,177 0,025 

6 0,0046 0,229 0,034 

11 0,0094 0,473 0,077 

16 0,011 0,551 0,091 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.8) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʇʉɼ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʣʠʪʝʪ 12B, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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3.2.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (3.3). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ !ȟ!ȟ! ̉ ! ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.3) ʜʣʷ 4 ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʨʘʙʦʪʳ [113]), 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ 

ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʣʝʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 15-17 ʨʘʙʦʪʳ [113]. 

ʅʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.16 ʠ 3.17. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: 

ʘ ï ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ $̃  ̖($̄ ςπ ̍ ȟ̍, χπ ̍ ȟ̍, ρπ ̍ ȟ̍6 

 φωȟττ  ̍Ⱦ̒ȟɻ̒ ςπЈ); ʙ ï ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ $̄ ($̃ ̖ ρς ̍ ȟ̍, χπ ̍ ȟ̍,

ρπ ̍ ȟ̍6  φωȟττ  ̍Ⱦ̒ȟɻ̒ ςπЈ) 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ $̃  ̖ʠ ʛʦʬʨʦʚ $̄ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.16 ʘ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʚʠʜʠʤ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʦʪ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɝÐ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʬʨʦʚ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.16 ʙ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ: ʧʝʨʚʳʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʯʪʠ ʛʣʘʜʢʦʤʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʬʨʦʚ ʦʢʦʣʦ 0,8), ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʛʦʬʨʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 

0,55). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʠʥʳʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ 
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ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʢ ʩʢʦʩʘʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ L ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17), ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʦʢʦʣʦ 15%) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,01é0,02). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ L ($̃ ̖ ρς ̍ ȟ̍$̄ ρψ ̍ ȟ̍, ρυ ̍ ȟ̍6 

 φωȟττ  ̍Ⱦ̒ȟɻ̒ ςπЈ) 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ , ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18), ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʢʦʩʦʤ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. 
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ɼʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʛʦʬʨʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʘʜʢʦʤʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ (Ä ρ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ä: ʘ ï(  πȟ6 ρσȟψω ̍ Ⱦ̒; ʙ ï (  πȟ6 φωȟττ ̍ Ⱦ̒ 

 

ɺʪʦʨʳʤ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʇʉɼ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʙʦʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ, 

ʪʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 13 ʜʦ 69 ʤ/ʩ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 15%. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʢʦʩʫ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʛʦʬʨʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇʉɼ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʚʳʜʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʝ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 15-17 ʨʘʙʦʪʳ [113], ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤ 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 3.17 ï 3.18) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ; 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʛʦʬʨʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪ ʠʭ 
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ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʇʉɼ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʛʦʬʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ;  

- ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʣʠʙʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʦʚʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.3) [63].  

ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʢʦʩʘʤʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ (2.26) ʠʣʠ (2.27). 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 12 ʤʤ ʜʦ 22 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʬʨʦʚ ʦʪ 14 ʤʤ ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 60 ʤʤ ʜʦ 70 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʚ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 1ʤʤ; 

- ʘhʛ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1 ʤʤ; 

- ʚr ʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʨʘʚʥʘ 0 ʤ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʨʘʚʝʥ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ 

ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ 

ɻ̒ȟЈ 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɝÐ̍ ̉ ̎$̃ Ͻ̖ρπ ʤ $̄ Ͻρπ ʤ  ,Ͻρπ ʤ ,Ͻρπ ʤ 

V =13,89 ʤ/ʩ 

5 12 18 70 69,5 0,01414 

10 12 18 70 69,5 0,02827 

15 12 18 70 69,5 0,04241 

20 12 18 70 69,5 0,05655 

25 12 18 70 69,5 0,07068 

30 12 18 70 69,5 0,08482 

V =69,44ʤ/ʩ 

5 15 28 67 2,5 0,16Ͻρπ 

10 15 28 67 2,5 0,32Ͻρπ 

15 15 28 67 2,5 0,49Ͻρπ 

20 15 28 67 2,5 0,65Ͻρπ 

25 15 28 67 2,5 0,81Ͻρπ 

30 15 28 67 2,5 0,97Ͻρπ 

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ: ʘ ï V=13,89 ʤ/ʩ; 

ʙ ï V=69,44 ʤ/ʩ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19), ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ: 
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- ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

- ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ 

ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʪʣʘ ʩʢʦʩʘ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʩʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʫʩʪʴ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ($̃ ,̖ ʛʦʬʨʦʚ ( $̄) ʦʪ 0,0025 ʜʦ 1,5 

ʤʤ; 

- ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (L) ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (Lx) ʦʪ 0,0025 ʜʦ 1 ʤʤ; 

- ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 3000; 

- ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ 10; 

- ʚr ʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 1000 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 69,44 ʤ/ʩ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 5 ʜʦ 30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

1 ʨʘʙʦʪʳ [114]), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ), ʧʨʠʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ɿʜʝʩʴ 

ʧʦʜ ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʢʦʩʘʤʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʉɼ (Ͻ10-4) 

 ̄

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒ȟЈ 

2 4 6 8 10 12 15 17 20 22 25 27 30 

1 0,05 0,10 0,1, 0,21 0,26 0,30 0,37 0,42 0,50 0,55 0,62 0,68 0,75 

2 0,15 0,31 0,45 0,62 0,77 0,88 1,1 1,24 1,50 1,69 1,94 1,99 2,20 

3 0,30 0,59 0,86 1,20 1,50 1,83 2,19 2,53 3,00 3,26 3,62 4,04 4,40 

4 1,0 2,0 3,0 4,1 5,2 6,0 7,9 8,8 10,0 11,0 12,2 13,8 14,7 

5 3,1 6,1 9,4 11,6 15,0 17,6 21,7 25,2 29,9 33,0 37,0 41,0 47,1 

6 4,2 8,0 12,0 16,4 20,6 25,1 31,6 35,2 40,3 47,3 50,7 56,8 65,8 

7 19 38 58 77 96 116 145 164 193 212 241 260 289 

8 19 39 58 77 96 116 145 164 193 212 241 260 289 

9 82 182 270 343 467 541 700 773 905 985 1120 1181 1275 

10 93 185 281 374 469 560 700 796 937 1020 1169 1257 1404 

11 94 187 280 382 467 562 702 796 937 1030 1170 1261 1405 

12 117 269 393 511 624 692 1050 1240 1389 1405 1548 1831 1893 

13 158 412 617 656 956 1150 1452 1601 1789 2053 2265 2517 2913 

14 244 445 735 927 1200 1347 1666 2038 2237 2549 2631 2961 3308 

15 315 603 840 1162 1469 1785 2096 2387 2909 3190 3723 4126 4627 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ  ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒: ʘ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ˉ 1; ʙ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  

ˉ 15 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.10 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20), ʜʝʚʠʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʇʉɼ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʩʢʦʩʘʤ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

 

3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ [111ï114] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ ʜʝʣʘ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ. 

ɼʣʷ ʇʉɼ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 

1. ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ $ ʜʦʣʞʝʥ ʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 1,00 ʤʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 0,20.  

2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ m, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʇʉɼ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40é0,50. 

3. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʦʢʦʣʦ  0,20 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʥʘ 

0,10). 

4. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), 

(2.20) ʠ (2.21). 

5. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ÌӶπȟςπȣπȟσπȠ 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ m = 0,30é0,40. 

6. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2é3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʘ ʠ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

7. ɼʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʫʛʣʦʚ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʭʦʜʘ ʠ ʫʟʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ. 

8. ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ. 

9. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʧʫʩʢʘʤ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ: 

+ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ ɻ̋ ʇʉɼ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,10 Ј; 

+ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ɻ̅ ʇʉɼ ʦʪ 0,0014 ʜʦ 0,0140 Ј; 

+ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ, ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ $̃ ȟ̖ $̔ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ $ ʦʪ 0,010 ʜʦ 0,050 ʤʤ. 
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10. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʇʉɼ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʣʠʪʝʪ 12B, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 6, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʣʝʪʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʇʉɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 

1. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ çʩʪʘʪʠʢʠè ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ÌӶπȟπχρ, ÌӶπȟτρτ, ÌӶπȟυψφ ʠ ÌӶπȟωςωȢ ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

2. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ ʇʉɼ Ä. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ Ä = 0,80é1,00 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

3. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʘʤʠ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ. 

4. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʇʉɼ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʛʦʬʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ 4é6 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʬʨʦʚ ʥʘ 

ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʢʦʩʘʤ ʧʦʪʦʢʘ. 

5. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.26) ʠ (2.27) ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [103]. 

6. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʣʝʪʘ (ʜʦ 11000 ʤ) ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

7. ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ. ɼʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [103]. 

8. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʇʉɼ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʣʠʪʝʪ 12B, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʭ ʣʝʪʥʦʡ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʇʉɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʚʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʘ) ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ (ʪʨʝʪʴʷ 

ʛʣʘʚʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʚʪʦʨʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʤʫ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʀʅʊɽɿɸ ʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʵʪʘʧʦʚ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ; 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ; 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʦʚ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʵʪʘʧʳ (ʠʪʝʨʘʮʠʠ) 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʉɼ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʯʘʩʪʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 

ʜʦ 11000 ʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʧʦʪʦʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʩʦʪ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʥʠʞʝʥʘ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ:  

1. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ; 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ; 
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3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ; 

4. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʊɿ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʉɼ; 

5. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʇʉɼ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɸ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃɸ. 

ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʳʰʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ: 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʚʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʘ) ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ) ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ; ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʧʦʠʩʢʘ 
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ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, 

ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ. 

 

4.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

4.1.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (2.11). ʆʙʱʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ Ð ʇʉɼ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ [104]: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɻ̋, ɻ̅, $̃ ,̖ $ , $̔, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V0 ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ H0. 

2. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (m) ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ÌӶ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

Í  
$̔

$̃ ̖
ȟÌӶ
Ì̋

Ì

$̃ ̖ $

$̃ ̖ $̔
Ȣ 

3. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻ̋, ɻ̅, $̃ ,̖ ÌӶ, 

V0 ʠ H0. 

ɻ̋ᶻ ̋ Ƞɻ̅ᶻ ̅ ȠÍᶻ
ȟ

ȟ
Ƞ$̃ ̖
ᶻ ̖̃ Ƞ ÌӶz

Ӷ ȟ

ȟ
Ƞ  

6ᶻ
ȟ

ȟ
; (ᶻ   
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4. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.11). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ: 

- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ Ŭʢ ʦʪ 40 ʜʦ 60Á; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ Ŭʜ ʦʪ 8 ʜʦ 12Á; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ Dʚʭ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ Dʫ ʦʪ 10 ʜʦ 25 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Dx ʦʪ 20 ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V0 ʦʪ 5,56 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ; 

- ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ H0 ʦʪ 0 ʜʦ 11000 ʤ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

4.1.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʉɼ ʥʘ 

ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 [105]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ); 

ɻ̋ ̍ ̉ȟ̎ɻ̅ ̍̉ȟ̎$̃  ̖̍ ̉ȟ̎Í̍ ̉ȟ̎ÌӶ̍̉ ȟ̎ɻ̋ ̍́ȟ̋ɻ̅ ̍́ȟ̋$̃  ̖̍ ́ȟ̋Í̍ ́ȟ̋ÌӶ̍́ ȟ̋(̈ ́ȟ̅6 ̍̉̎̉ 6 ̍́Ƞ̋ 

2. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ÓÈÁÇȟÓÈÁÇȟÓÈÁÇȟÓÈÁÇȟÓÈÁÇȠ 

3. ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̈ ́̅; 

4. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ɻ̋ ɻ̋ ̍ ̉ȟ̎ɻ̅ ɻ̅ ̍̉ȟ̎$̃ ̖  $̃  ̖̍ ̉ȟ̎Í Í̍ ̉ȟ̎ÌӶ ÌӶ̍̉ .̎ 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɻ̋ ɻ̋ ̍ ́ȟ̋ɻ̅ ɻ̅ ̍́ȟ̋$̃ ̖  $̃  ̖̍ ́ȟ̋Í

Í̍ ́ȟ̋ÌӶ ÌӶ̍́ .̋ ɼʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʩʪʘʥʫʪ ʚʝʨʥʳʤʠ ʧʝʨʝʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʨʘʚʥʫʶ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʰʘʛʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ 

ɻ̋ ɻ̋ ÓÈÁÇȟɻ̅ ɻ̅ ÓÈÁÇȟ$̃ ̖  $̃ ̖ ÓÈÁÇȟÍ  Í ÓÈÁÇȟÌӶ ÌӶ

ÓÈÁÇ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ɝÐ ȿÐ Ðȿ. ʇʦʜ ÐȟÐ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʩʤ. ʧ.4.1.1). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʦʣʝʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 
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ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʇʉɼ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʜʘʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

4.1.3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ 

 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʦ ʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [51, 

123]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.2 

ʠ 4.3), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.2 ʠ 4.3) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

[104]: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ: 

¶  ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ N; ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʠʥʪʝʨʚʘʣʳ n; 
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¶  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ: 

ɻ̋ȟɻ̅ȟ$̃ ȟ̖$̔ȟ$ȟɻ̋̍̉̎ȟɻ̅̍̉̎ȟ$̃ ̖
̍̉̎ȟ$̔̍̉̎ȟ$̍̉̎ȟɻ̋̍́̋ȟɻ̅̍́̋ȟ$̃ ̖

̍́̋ȟ$̔̍́̋ȟ$̍́̋ȟ(Ƞ 

2. ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ; 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɝÐᶻ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɝÐᶻ ȿɝÐ ɝÐȿ; 

5. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ ; 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʛʦ 

ʧʦʧʘʜʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɝÐᶻʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Interval = ɝÐ̍ ́ ̋
ᶻ /n; 

7. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʅʘʡʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ 100% ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʘʤʳʤ 

çʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤè ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝÐᶻè ʦʙʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ:  

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɻ̋, ɻ̅, $̃ ,̖ $ , $̔, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V0 ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ (H). 

2. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ: ɝɻ̋, ɝɻ̅, ɝ$̃ ,̖ ɝ$ , 

ɝ$̔. 

3. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ, ʬʦʨʤʫʣʘ 

(3.1). 

4. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ ɝÐ̍ ́̋ ȿ!ɝɻ̋ȿ !ɝɻ̅ ȿ!ɝ$̃ ȿ̖

ȿ!ɝ$ȿ !ɝ$̔ . 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.12, 1.13, 1.14 ʠ 1.15). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
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4.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

4.2.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (2.27). 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ Ð ʇʉɼ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ [106]:  

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ $̃ ,̖ $̄, L, ,, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (6 , ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ (() ʠ ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ɻ̒). 

2. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ÌӶ) ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʛʦʬʨʦʚ Ä ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

Ä
$̃ ̖

$̄
ȟÌӶ
,

,
 Ȣ 

3. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Äȟ ÌӶ ʠ 6 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(2.25). ɸ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ( , ɻ̒ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ɻ̒ᶻ
ɻ̒ ρυ

ρυ
ȟ(ᶻ

( υυππ

υυππ
Ȣ 

4. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.27) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14. 



162 
 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ($̃  ̖ʦʪ 12 ʜʦ 22 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʬʨʦʚ ($̄) ʦʪ 14 ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (L) ʦʪ 60 ʜʦ 70 ʤʤ; 

- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

(,) ʦʪ 0,5 ʤʤ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 13,89 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ; 

- ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʦʪ 0 ʜʦ 11000 ʤ; 

- ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 0 ʜʦ 30Ј. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ. 

 

4.2.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʝʩʣʠ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ [40]. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: $̃  ̖̍ ̉ȟ̎$̄ ̍̉ȟ̎, ̍̉ȟ̎$̃  ̖̍ ́ȟ̋$̄ ̍́ȟ̋, ̍́ȟ̋(̈ ́ȟ̅ɻ̒. 

2. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʰʘʛʠ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ÓÈÁÇȟÓÈÁÇȟÓÈÁÇȟÓÈÁÇ. 

3. ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̈ ́̅. 

4. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ $̃ ̖ $̃  ̖̍ ̉ȟ̎$̄  $̄ ̍̉ȟ̎,  ,̍ ̉ȟ̎, πȟυ ̍ .̍ ɼʘʣʝʝ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ $̃ ̖ $̃  ̖̍ ́ȟ̋$̄  $̄ ̍ ́ȟ̋, ,̍ ́ȟ̋,  , . ɼʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʩʪʘʥʫʪ ʚʝʨʥʳʤʠ ʧʝʨʝʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʰʘʛʫ 

ʠʟ ʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ $̃ ̖ $̃ ̖ ÓÈÁÇȟ$̄

 $̄ ÓÈÁÇȟ,  , ÓÈÁÇȟ,  , ÓÈÁÇ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɝÐ ȿÐ Ðȿ. ʇʦʜ ÐȟÐ 

ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʩʤ. ʧ. 4.2.1), ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʪʘ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʦʣʝʪʘ. 
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʉɼ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʣʝʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

4.2.3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʭʦʞ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚʳʰʝ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.6 ʠ 4.7. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.6 ʠ 4.7) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ: 

¶  ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ N; ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʠʥʪʝʨʚʘʣʳ n; 



166 
 

 

¶  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʉɼ, ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 

$̃ ȟ̖$̄ȟ,ȟ,ȟ$̃ ̖
̍̉̎ȟ$̄̍̉̎ȟ,̍̉̎ȟ,̍̉̎ȟ$̃ ̖

̍́̋ȟ$̄̍́̋ȟ,̍́̋ȟ,̍́̋ȟ(ȟɻ̒; 

2. ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ; 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

4. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐᶻ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɝÐᶻ ȿɝÐ ɝÐȿ; 

5. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ̍ ́̋
ᶻ ; 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʛʦ 

ʧʦʧʘʜʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɝÐᶻ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Interval = ɝÐ̍ ́ ̋
ᶻ /n; 

7. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʣʷ ʇʉɼ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝÐᶻè ʦʙʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ $̃ ,̖ $̄, L, ,, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ V0, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ (H) ʠ ʫʛʦʣ ʩʢʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ɻ̒. 

2. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ɝ$̃ ,̖ ɝ$̄, ɝ,, ɝ,. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ, 

ʬʦʨʤʫʣʘ (3.3). 

4. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ɝÐ̍ ́̋ ȿ!ɝ$̃ ȿ̖ ȿ!ɝ$̄ȿ ȿ!ɝ,ȿ ȿ!ɝ,ȿ. 

5. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.12, 1.13, 1.14, 1.15). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ.  

 

4.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʥʘ ʟʘʚʦʜ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʠʣʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʙʶʨʦ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʇʉɼ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ, ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʭ 
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ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʅʠʞʝ ʧʦʜ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʇʉɼ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 4.1 ʠ 4.2 ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ (2.11) ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (2.27) ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

[57, 103]. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ 

ʧʨʠʤʝʨ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [115]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ: 

- ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʤʝʥʶ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʠʧ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʇʉɼ ʠ ʇʉɼ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʉɼ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʩʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ð, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ 5,56 ʜʦ 69,44 

ʤ/ʩ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʇʉɼ ʠ ʦʪ 13,89 ʜʦ 69,44 ʤ/ʩ ʜʣʷ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝÐ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ɝÐ ʣʠʙʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʣʠʙʦ ï ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

- ʄʦʜʫʣʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɝÐ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʝʚʠʘʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

1.1 ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

ɻ̋̍̉̎ȣɻ̋̍́̋ȟ ɻ̅̍̉̎ȣɻ̅̍́̋ȟ$̃ ̖
̍̉̎ȣ$̃ ̖

̍́̋ȟ $̔̍̉̎ȣ$̔̍́̋ȟ$̍̉̎ȣ$̍́̋. 

ɸ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 

$̃ ̖
̍̉̎ȣ$̃ ̖

̍́̋ȟ $̄̍̉̎ȣ$̄̍́̋ȟ,̍̉̎ȣ,̍́̋Ȣ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ , ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

0 ʤʤ ʜʦ ,. 

1.2 ʐʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʘʛʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʇʉɼ, ʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ. 

1.3 ʉʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊɿ. 

ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʇʉɼ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

1.4 ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ). 

1.5 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ 

(̍ ̉ȣ̎(̍ ́.̋ 

2. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.11) ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ (2.27) ʜʣʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ. 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʇʉɼ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ). 

5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊɿ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ [103], 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ: ʊɿ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ; ɸʊɿ ï ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʆʇʈ ï ʦʧʳʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ; ʅɼʀɻʇ ï 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; ʈʈ ï 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ; 

ʅɻʇɼʆɻʇ ï ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ; ʇʉɼ ʋʊʊɿ ï ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; ʈɼʆʄ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ; ʀʆʄ ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʤʘʢʝʪʘ; ɸʀ ï ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ; ɸʈ ï ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʈʂɼ ï 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʇʉɼ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ (1). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ (2), ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ (3) ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (5) ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʇʉɼ (4), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʳʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘʡʪʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 
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ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (6). ɽʩʣʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʰʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʥʪʝʟʘ (7), ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʵʪʘʧʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ 

ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ (8); ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (9); ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ (10). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (11) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ (12) ʣʠʙʦ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (13), ʣʠʙʦ ʦ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʝ ʚʦʰʣʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ 

ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʉɼ ʣʠʙʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʤʘʢʝʪʦʚ ʇʉɼ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʣʘʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ; ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ. 

 

4.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ: ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; 

ʜʝʚʠʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʝʚʠʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʇʉɼ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 
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ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

5. ʅʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ; 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʉɼ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ.
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʗʜʨʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʉɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʉɼ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.  

2. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ; ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʉɼ; ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 
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3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʥʠʤʘʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

4. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ 

ʨʝʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʉɸʇʈ ANSYS ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʪʝʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʉɸʇʈ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

Ansys, FlowVision, OpenFOAM. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶  ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʯʝʪʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ 

ʪʝʣ, ʢʘʢ ʇʉɼ; 

¶  ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 1,5 ʜʦ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʩʯʝʪ (ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Intel(R) Core(TM) 

i5-4200 CPU @ 1.60GHz, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 6,00 ɻʙ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʠʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 
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2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) k ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʩ ʫʛʣʦʤ ʩʫʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʘ (ɻ̋), ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ (ɻ̅), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (m), ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (6  ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʀ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʇCɼ ʥʘ 2é11%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʠ ʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ [69, 70]. ɼʨʫʛʠʤ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 0,04é0,06 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8), ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilon (Ů=10%) ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 20 ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʇʉɼ ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,40; 

- ʫʛʦʣ ʩʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 40 ʜʦ 60ʦ; 

- ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʉɼ ʦʪ 8 ʜʦ 12ʦ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

Standard k-epsilon, k-epsilonRND, k-epsilonREALIZABLE, k-omega, k-omegaSST, k-

omegaBSL, Spalart-Allmaras ʥʘ ʟʘʜʘʯʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʇʉɼ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʋʂɹʇè. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-epsilonREALIZABLE ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʛʦʬʨʦʚ (Ä), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ÌӶ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (V0). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʇCɼ ʥʘ 0,16é7,19%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʠ ʝʡ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʇʉɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ANSYS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.24), ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ k-

epsilonREALIZABLE (Ů = 10%, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ï 10) ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 50 ʜʦ 250 ʢʤ/ʯ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 12 ʤʤ ʜʦ 22 ʤʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʬʨʦʚ ʦʪ 14 ʤʤ ʜʦ 30 ʤʤ; 

- ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ 60 ʤʤ ʜʦ 70 ʤʤ; 

5. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʉɸʇʈ ANSYS ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.8) ʠ (2.24) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʇʉɼ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʝʚʠʘʮʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʇʉɼ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʜʣ̫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʃɸ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 



183 
 

 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʝʚʠʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʇʉɼ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʉɼ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇʉɼ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ (ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʠʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ï ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʝʨʠʠ ʄʇɺɼ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ɸʆ çʋʂɹʇè); ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʇʉɼ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ.
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