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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʦʙʳʯʫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʤʦʨʩʢʦʤ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʰʝʣʴʬʝ, ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʫʜʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

çʟʝʣʝʥʦʡè ʧʦʚʝʩʪʢʠ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʵʧʦʭʫ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʰʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʭ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʅʠʟʢʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʧʦʨʦʜʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʪʢʣʠʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʦʩʪʦʤ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ: ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʨʘʟʥʦʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʉ.ɸ. ɸʤʙʘʨʮʫʤʷʥ, ɸ.ɸ. 

ʍʘʯʘʪʨʷʥ, ɺ.ɺ. ɹʦʣʦʪʠʥ, ɻ.ʉ. ʐʘʧʠʨʦ, ʅ.ʄ. ʄʘʪʯʝʥʢʦ, ʖ.ʃ. ʈʘʙʦʪʥʦʚ, ɽ.ɺ. 

ʃʦʤʘʢʠʥ, ɺ.ʇ. ʄʘʩʣʦʚ, ʇ.ʇ. ʄʦʩʦʣʦʚ, ʀ.ʖ. ʎʚʝʣʦʜʫʙ, Z.M. Ye, K.P. Rao ʠ ʜʨ.); 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ɺ.ʇ. ʄʷʩʥʠʢʦʚ, ɽ.ɺ. ʃʦʤʘʢʠʥ, ɸ.ʀ. ʆʣʝʡʥʠʢʦʚ, 

ɺ.ɸ. ʃʷʭʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.); ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʥʛʘ (ʖ.ʅ. ʈʘʙʦʪʥʦʚ, ʃ.ʄ. ʂʘʯʘʥʦʚ, 

D. Krajcinovic, J.A. Lemaitre, J.L. Chaboche, ɺ.ʅ. ʂʫʢʫʜʞʘʥʦʚ, G.Z. Voyiadjis, 

J.P. Cordebois, ʖ.ʅ. ʈʘʜʘʝʚ, ʖ.ʂ. ʇʝʪʨʝʥʷ, V. Tamuzh, ʖ.ɺ. ʉʦʢʦʣʢʠʥ ʠ ʜʨ.). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙ·ʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʉ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʝʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ 
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ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʝʥʟʦʨʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ.  

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ). ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ɸʕ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (ʅ.ɺ ʅʦʚʠʢʦʚ, ʃ.ʅ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ, ɸ.ʅ. 

ʉʝʨʴʝʟʥʦʚ,  ɻ.ɻ. ʂʦʯʘʨʷʥ, ɸ.ɸ. ʆʩʪʘʧʯʫʢ, ɼ.ʃ. ʄʝʨʩʦʥ, ɸ.ɺ. ɼʘʥʶʢ, ɸ.ʇ. 

ɹʨʘʛʠʥʩʢʠʡ, ɻ.ɹ. ʄʫʨʘʚʠʥ, ʆ.ɺ. ɹʘʰʢʦʚ, ɸ.ɺ. ʇʘʪʦʥʠʥ, M. Ohtsu, G. Qi, S. 

Lomov, P.J. De Groot, R. Gutkin, A. Vinogradov, S. Huguet, L. Zhang). ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ɸʕ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʠ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɸʕ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ɸʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ.     

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ 

(ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ), ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʠʜʮʘʪʠ-ʩʦʨʦʢʘ ʣʝʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 
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ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʰʢʦʣʘʤʠ (ɺ.ʃ. ʐʢʫʨʘʪʥʠʢ, ɸ.ɺ. 

ʃʘʚʨʦʚ, ʄ.ʀ. ʈʘʩʩʢʘʟʦʚ, ʅ.ʃ. ɹʝʣʴʪʶʢʦʚ, ʇ.ɺ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ, D.J. Holcomb, E. 

Tuncay, T. Kanagawa, J. Browning, Y. Chen, B.J. Pestman ʠ ʜʨ.), ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʘʡʟʝʨʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ.  

ʇʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ, 

ʝʝ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʟʝʨʝʥ, ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (J. 

Alonso, M. Carroll, N.G Gerogiannopoulos, G.D. Nguyen, R.A. Schultz, R. 

Siddharthan, K.R. Shah, H. Sheldon ʠ ʜʨ.), ʤʦʜʝʣʠ çʰʘʪʨʦʚʦʡè ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (P. 

Baud, A.F. Fossum, J.T. Fredrich, E. Grueschow, J. Rudnicki, K. Issen, M. Motamedi 

ʠ ʜʨ.), ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʝʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ/ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʖ.ʇ. 

ʉʪʝʬʘʥʦʚ, V. Lyakhovsky, J. Ma, A. Shojaei, V.D. Vu ʠ ʜʨ.). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʫʯʝʪʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ 

ʥʘʙʦʨ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʣʠʪʦʪʠʧʘ (ʃ.ɹ. ɿʫʝʚ, ʉ.ɸ. ɹʘʨʘʥʥʠʢʦʚʘ) ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʭʦʜʦʚ ʢ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

çʄʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʨʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ (ʖ.ʆ. ʂʫʟʴʤʠʥ, ʇ.ɺ. ʄʘʢʘʨʦʚ). ɺʚʠʜʫ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ 

ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʚʦʣʥ ʠ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 
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ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʥʘʡʪʠ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʧʨʷʤʦʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ̫ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʠ ʝʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ.  

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ 

ʭʨʫʧʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʧʦʨʦʤ. 
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5.  ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʣʦʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʘʩʪʳ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ 

ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʷʤʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʜʥʦʡ 

ʧʘʩʪʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʥʛʘ.  

2. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟʛʠʙ ʛʨʘʥʠʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

4. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʫʯʝʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ.  
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5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʧʦʨʦʤ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʦʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʫʛʣʫ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ: 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʫʛʣʫ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʝʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʥʦʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʛʝʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ.  
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʈʘʟʣʦʤè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ. ɼʣʷ in 

situ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʊʨʝʭʦʩʥʳʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠʤ. ɸ. ʖ. ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʈɸʅ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʝʨʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʦʥ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʦʥ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ. 
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2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʠ 

ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʨʦʥʪʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.   

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ.  

4. ʇʨʠ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 

ʪʝʥʟʦʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

6. ʇʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʧʦʨʦʤ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʟʦʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʣʦʥ ʢ ʦʩʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʫʛʣʫ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʫʛʣʫ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ.  

7. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ 

ʩʣʫʯʘʡ ʫʯʝʪʘ ʪʝʥʟʦʨʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 
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ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʢʘʢ ʩʘʤʠʤ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚʟʷʪʳʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʩʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʪʘʪʝʡ. ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʚʪʦʨ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ 

ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ [139] ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʠ ʙʝʟ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [207, 

208, 209] ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘ ɺ.ɸ. 

ʄʫʙʘʩʩʘʨʦʚʦʡ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʅ.ʀ. ʐʝʚʮʦʚʳʤ, ɸ.ɺ. ɿʘʡʮʝʚʳʤ, ʖ.ʌ. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ, ɺ.ʀ. ʂʘʨʝʚʳʤ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [21, 22, 25] ʘʚʪʦʨ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʝʜʠʥʦʣʠʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʉ.ɸ. ɹʦʨʥʷʢʦʚʳʤ, ɸ.ɸ. ʊʘʨʘʩʦʚʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʪʘʪʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [136, 318] ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 
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ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʘʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [212] ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [141, 450] ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʦʣʦʛʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʦʤ ɺ. ʃʷʭʦʚʩʢʠʤ, ʘʚʪʦʨ ʝʜʠʥʦʣʠʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʘʪʴʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʦʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [142] 

ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʝʜʠʥʦʣʠʯʥʦ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʘʪʴʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʦʤ ɺ. ʃʷʭʦʚʩʢʠʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [178, 275] ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʦʤ ɺ.ɸ. ʄʫʙʘʩʩʘʨʦʚʦʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ E. Shalev ʠ ɺ. ʃʷʭʦʚʩʢʠʤ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʝʜʠʥʦʣʠʯʥʦ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʘʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [215] ʘʚʪʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ɿʠʤʥʷʷ ʰʢʦʣʘ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʇʝʨʤʴ, 2015, 2017, 2019), çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠè (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 2018; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021), 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʨʦʛʝʥʦʚè 

(ɹʠʰʢʝʢ, 2017), çʊʨʠʛʛʝʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭè (ʄʦʩʢʚʘ, 2017, 2018, 

2019), çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2016), çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè (ʊʦʤʩʢ, 2017), "ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʘʭ" (ʄʦʩʢʚʘ, 2018), 

çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳè (ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ, 

2019), çʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜè 

(ɸʧʘʪʠʪʳ, 2016; ʇʝʨʤʴ, 2019), çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘè (ʧ. 

ʉʦʣʦʥʝʰʥʦʝ, 2019), çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2022),  

International conference on Rock Dynamics and Applications (ʉʫʯʞʦʫ, 2016), 12
th
 

Euro-conference on Rock Physics and Geo-Mechanics (ʀʝʨʫʩʘʣʠʤ, 2018), 

International Conference on Continental Earthquakes (ʏʝʥʜʫ, 2018), 13th EURO-

Conference on Rock Physics and Geomechanics (ʇʦʪʩʜʘʤ, 2019). ʈʘʙʦʪʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʇʅʀʇʋ (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï 

ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʇ.ɺ. ʊʨʫʩʦʚ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ 

(ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɺ.ʇ. ʄʘʪʚʝʝʥʢʦ).  

ʉʚʷʟʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ (ʛʦʩ. ʟʘʜʘʥʠʝ ɸɸɸɸ-ɸ19-119013090021-5), 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʧʨʦʝʢʪ 17-11-01204, 19-77-30008), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʪʳ 21-55-53019_ɻʌɽʅ-ʘ, 17-41-

590148_ʨ-ʘ, 17-05-00720-ʘ, 16-55-44017-ʄʦʥʛ_ʘ, 16-41-590779_ʨ-ʘ, 16-35-

00349-ʤʦʣ_ʘ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟ 

ʥʠʭ 16 ï ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 13 ʩʪʘʪʝʡ ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of 

Science ʠ/ʠʣʠ Scopus), 6 ʩʪʘʪʝʡ ï ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ 
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ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 365 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 144 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 5 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 564 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ.̫ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʅʘʡʤʘʨʢʫ ʆʣʝʛʫ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯʫ ʠ ʇʣʝʭʦʚʫ ʆʣʝʛʫ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʫ ʟʘ 

ʦʧʳʪ ʠ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘ ʛʦʜʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ 

ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ. ɸʚʪʦʨ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʟʘ 

ʧʦʤʦʱʴ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʤ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤ ʟʘ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ: ʂʘʨʝʚʫ ɺʣʘʜʠʤʠʨʫ 

ʀʦʩʠʬʦʚʠʯʫ ʠ ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʇʄʝʭ ʈɸʅ ʠʤ. 

ɸ.ʖ. ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ;  ɹʦʨʥʷʢʦʚʫ ʉʝʨʛʝʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ʠ ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʢʠ ʀʌɿ ʉʆ ʈɸʅ; ʇʘʥʴʢʦʚʫ ʀʚʘʥʫ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʫ ʠ 

ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ɻʀ 

ʋʨʆ ʈɸʅ. ɿʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʠʩʩʢʫʩʠʠ 

ʘʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʈʝʙʝʮʢʦʛʦ ʖʨʠ̫ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʢʠ ʀʌɿ ʈɸʅ, ɻʝʚʦʨʛʘ 

ɻʨʘʥʪʦʚʠʯʘ ʂʦʯʘʨʷʥʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʀɼɻ ʈɸʅ, ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀʄɻʠɻ ɼɺʆ ʈɸʅ ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ ʃʝʦʥʠʜʘ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʘ, ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ ɺʘʣʝʨʠ ̫ɸʣʝʢʩʘʥʨʦʚʠʯʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʀɺʠʉ ɼɺʆ ʈɸʅ,  ʅʦʚʠʢʦʚʘ 

ɺʠʢʪʦʨʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʆʀɺʊ ʈɸʅ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʣʦʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ ɿʘʡʮʝʚʫ ɸʣʝʢʩʝʶ 

ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯʫ ʟʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢʫ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ɺʣʘʜʠʤʠʨʫ 

ʃʷʭʦʚʩʢʦʤʫ, ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʚʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ɻʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤ ʇʘʥʪʝʣʝʝʚʫ 

ɸʣʝʢʩʝʶ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʫ ʠ ʇʘʥʪʝʣʝʝʚʦʡ ʊʘʪʴʷʥʝ ʀʚʘʥʦʚʥʝ ʟʘ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʪʝʨʧʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʤʫʜʨʦʩʪʴ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʪʝʨʝʧʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʝʡ ʞʝʥʝ ʀ.ɸ. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚʦʡ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ʌʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʛʝʦʩʨʝʜʘʭ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʙʱʫʶ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ [53, 54].  ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠ ̫ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʣʠʪʦʪʠʧʘ [114], ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʭʦʜʦʚ ʢ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

çʄʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʨʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʫʶ 

ʠʩʪʦʨʠʶ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ [81, 106]. 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʝʬʦʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʩɹʷ ʥʘ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ [30, 194, 197]. ɺʚʠʜʫ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʦʣʝʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ 

ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʥʘʡʪʠ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ (ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʛʝʦʩʨʝʜʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʇʝʨʤʴ) ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ).  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ), 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʩʪʫʣʘʪʳ  

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʦʨ ʬʦʨʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʷʚʣʝʥʠʶ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʢʘʢ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ ʧʦʩʚʷʱʝʥ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʧʨʷʤʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʟʦʥʝ ʩʜʚʠʛʘ 

ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʭ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  

 

1.1 ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 19-ʛʦ ʚʝʢʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʦʩ (ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʚ ʯʝʩʪʴ ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʏʝʨʥʦʚʘ-ʃʶʜʝʨʩʘ) [189, 

335, 470] ʧʦʣʦʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʢʘʢ ʥʦʚʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʃʶʜʝʨʩʘ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʫʙʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʘ ʝʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ï ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɺʚʠʜʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʦʩʳ ʏʝʨʥʦʚʘ-ʃʶʜʝʨʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʠʭ ʬʨʦʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ 

ʏʝʨʥʦʚʘ-ʃʶʜʝʨʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 
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ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩʢʘʯʢʦʚ (ʵʬʬʝʢʪ ʇʦʨʪʝʚʝʥʘ-ʃʝ 

ʐʘʪʘʣʴʝ [78, 202, 491, 553, 554]) ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʝʢ (ʵʬʬʝʢʪ ʉʘʚʘʨʘ-ʄʘʩʩʦʥʘ [13]). 

ʕʬʬʝʢʪʳ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘ ʦʜʥʘ 

ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʇʦʟʞʝ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘ ̫

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ (ɸ,B,C) [476, 513, 514, 

524, 526]. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʣʦʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʝʡ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʦʩʳ ʪʠʧʘ ɸ ï ʵʪʦ ʧʦʣʦʩʳ, 

ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫ ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʇʦʣʦʩʳ 

ʪʠʧʘ B  ʟʘʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʵʩʪʘʬʝʪʥʦ, ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʦʩ ʪʠʧʘ C ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʭʘʦʪʠʯʥʦʝ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʦʩ ʏʝʨʥʦʚʘ-ʃʶʜʝʨʩʘ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʇʦʨʪʝʚʝʥʘ-

ʃʝ ʐʘʪʘʣʴʝ ʠ ʉʘʚʘʨʘ-ʄʘʩʩʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʪʦʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʙʠɦʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʞʝʩʪʢʦʛʦè ʠ çʤʷʛʢʦʛʦè 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ [43, 48, 49, 55, 56, 58, 60, 61, 77, 80, 143, 201, 443]. ʆʙʟʦʨ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 



25 

 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ: 

¶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [110, 126, 359]; 

¶  ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʦʣʦʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ 

ʩʧʣʘʚʘʭ [182, 183]; 

¶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʫʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ [2, 67, 79, 346]; 

¶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ [34, 37]; 

¶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ [35, 153]; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʇʦʨʪʝʚʝʥʘ-ʃʝ ʐʘʪʘʣʴʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ 

ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ [36, 65, 

68, 203].  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʰʢʦʣʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ [52, 53, 54, 561], ʩ 

ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʫʣʘʪ ʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ [46, 54]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʪʫʣʘʪʫ ʦ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ [564]. ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʶʜʚʠʢʘ 

[187] 
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„‐ „ —‐,     (1.1) 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, — ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ὲ ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

 - ὲ π ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 

 - ὲ ρ ï ʩʪʘʜʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 

 - ὲ ρȾς ï ʩʪʘʜʠʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 

 - π ὲ ρȾς ï ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʂʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʚʦʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ) [53]: 

 - ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

 - ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ 

ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [62]; 

 - ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ (ʪʝʡʣʦʨʦʚʩʢʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

 - ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʭ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʶ  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

(ʘ)  (ʙ)  
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(ʚ)  (ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ ï ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ,  ʙ ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʚ ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʛ ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ) 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʬʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʘʜʠʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [59]. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʩʫʱʝʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ,  ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ:  

 - ʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

 - ʢʘʨʪʠʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘ ʠʭ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴʶ ʪʝʯʝʥʠʷ; 

- ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʘʨʪʠʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ; 

- ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʘʨʪʠʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ; 

 - ʜʝʬʝʢʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. 
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 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʙʦʡ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ [52, 54, 57]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦ-

ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩ-ɻʦʨʜʦʥʘ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʐʨʝʜʠʥʛʝʨʘ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʦʨʪʝʚʝʛʘ-ʜʝ ʌʨʠʟʘ ʠ ʜʨ. [50], ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ.   

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʤʝʶʪ ʚʩʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ, ʯʘʩʪʦʪʫ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ρπ ὠ ρπ ̍Ͻ̒ . ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʘ 1-2 ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʠ 

ʥʘ 7-8 ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ [59, 561]. ʉʣʝʜʫʷ ʨʘʙʦʪʝ [54] ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʢʘʨʪʠʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙr ʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ   

 - ʘʚʪʦʚʦʣʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 

 - ʬʘʟʦʚʳʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 
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 -  ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ; 

 - ʢʦʣʣʘʧʩ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [43, 56, 60] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʏʝʨʥʦʚʘ-ʃʶʜʝʨʩʘ ʠ ʧʦʣʦʩ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʵʬʬʝʢʪ ʇʦʨʪʝʚʝʥʘ-ʃʝ ʐʘʪʘʣʴʝ), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥʘʤʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ  

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʩ̫ʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦ- ʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ɻʎʂ, ʆʎʂ, ɻʇʋ 

ʠ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢʦʚʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ (ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ (ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʠʩʢʦʤ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪ r ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [107, 108, 109, 122, 123, 177, 230, 334, 441, 443].    



30 

 

ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʚʦʧʨʦʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʃ.ɹ. ɿʫʝʚʘ (ʀʌʄʇ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. 

ʊʦʤʩʢ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʘʜʮʘʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʛʘʣʦʠʜʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʣ-

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ [92, 114]. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [92, 

114] ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʨʘʤʦʨʘ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʪʘʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʤʨʘʤʦʨʘ ï 

ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ï ʟʝʨʥʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [563]. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘ, 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ὠ πȢρȢȢρ ̍ Ⱦ̍̍ ̉.̎ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʀʌʇ ʉʆ ʈɸʅ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʣ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʧʝʢʣ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ [562]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪ.ʝ. ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ.  

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ „‐ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʨʘʤʦʨʘ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʠ ʤʨʘʤʦʨʘ.  

 

 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [92]: ʘ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ‐ ὼȟώ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʘʨʪʠʥ ʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʝ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐ πȢυϷ (ʚʚʝʨʭʫ) ʠ ‐ πȢχϷ (ʚʥʠʟʫ); ʙ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐  ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ; ʚ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʟʦʥ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐ ὼ 

ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʨʘʤʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

‐ πȢςϷ. 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ σϽρπ ̍Ⱦ̒, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʨʘʤʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 ʤʤ, ʘ ʚ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʝ ï 4 ʤʤ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪʠʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 

(ʘ) (ʙ) 

(ʚ) 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʠʪʦʪʠʧʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʡʜʝʪ ʨʝʯʴ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ) ʩ ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

(ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʢʨʘʡʥʶʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʱʝ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

- ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ: 

ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʘʭ, ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʦʣʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ: ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ [76, 115, 116, 244, 277, 422, 492]; 

- ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʧʦʨʦʤ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 
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ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ, ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʢʦʤʧʘʢʮʠʠ [221, 223, 239, 300, 357, 421, 457, 462]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʦʜʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʧʦʨʘ, ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ 

ʩʚʝʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ.  

 

1.2 çʄʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ [434, 

489], ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 

(ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ) ʩʝʪʝʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʦʞʠʣʠ ʥʘʯʘʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʣʦʯʥʦʡ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʫʶ 

ʠʩʪʦʨʠʶ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ [81, 106].  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʧʨʷʤʳʝ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [32].  

ʂʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʩʣʫʞʘʪ: 
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- ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [128, 132, 157, 193, 194, 

259, 306, 358, 515]; 

- ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ [103, 125]; 

- ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ [8, 20]; 

- ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ [156, 321, 446]; 

- ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʤʦʨʘ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥ 

ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ [501]. 

ʇʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

 - ʜʝʬʦʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ [125, 285, 360, 361, 375, 521, 539]; 

 - ʛʠʜʨʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ [71, 150]; 

 - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʚ [81, 82, 84, 85, 164, 328]. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ: ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʚʦʣʥʳ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, D-

ʚʦʣʥʳ, ʢʨʠʧʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʨʦʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʚʦʣʥʳ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ, ʚʦʣʥʳ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ, ʩʦʣʠʪʦʥʳ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʥ.  

ʉʣʝʜʫʷ ʦʙʟʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ [30, 194, 197] çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʚʷʟʴʶ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʚʦʣʥ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [83]. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, çʤʝʜʣʝʥʥʘʷè ʚʦʣʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʥʦ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ 

ʟʦʥʳ, ʦʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè ʚʦʣʥʳ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʤʝʱʝʥʠʡ). ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʨʘʟʣʦʤʘ) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʣʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɼʘʣʝʝ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʦ ʨʘʟʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ, ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʩʪʘʬʝʪʥʘʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, çʤʝʜʣʝʥʥʘʷè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ï ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ) ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè ʚʦʣʥʳ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ (ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ) ʟʦʥʳ.  

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʚʦʣʥ ʦʪʨʘʟʠʣʘʩʴ ʚ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ɻ. ɹʳʢʦʚʘ [32], 

ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʚʦʣʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ: 

- ʚ̫ ʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ; 

- ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʚʦʣʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʞʝʣʦʙʦʚ (ʚʧʘʜʠʥ), ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦ-ʙʣʦʢʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [83]. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʙʣʦʢʦʚ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʪʴ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʙʣʦʢʦʚ 

ʛʝʦʩʨʝʜʳ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʫʯʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʦʡ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

 

1.2.1 ʋʧʨʫʛʦʚʷʟʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ 

ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʚʦʣʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡè, ʙʳʣʘ ʤʦʜʝʣʴ ɺ. 

ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ [314], ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ. ʆʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ï ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʣʠʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Ὤ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ Ὁ ï ʠ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ ï ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʬʣʶʠʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Ὤ ʩ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ‘ (ʨʠʩ. 1.3). ʇʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʫʶ 

ʣʦʤʘʥʫʶ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʪʦʩʬʝʨʘ-

ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʘ [314] 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʥʘ 

ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʣʠʪʳ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʢʨʘʶ ʧʣʠʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʠʪʳ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ό ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

‌ ȟ‌  Ȣ      (1.2) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 
‘
Ὤ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʀʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ὸ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ὺ , 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ὼ ςЍ‌ὸ. ʆʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ ʜʘʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʩʤ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

GPS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ [250, 381]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʘʙʦʪʳ ɺ. ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ, ʠʟ-ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʥʦʚʘʪʴ çʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè. ʕʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ, ʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ [83].  

ʄ. ɹʦʪʪ ʠ ɼ.ɼʠʥ [251] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʣʠʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ὒ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ὖ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʧʣʠʪʳ ʧʨʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʣʠʪʳ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ὖ ὖÓÉÎ‫ὸ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ Ὕ ς“‫ϳ , ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2) 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

όὼȟὸ
Ѝ

Ὡ ÃÏÓ‫ὸ Ὧὼ ȟ Ὧ Ȣ   (1.3) 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ὺ ς . ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʣʠʪʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʩʶ ʧʣʠʪʫ, ʥʦ ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10
3
-10

6
 

ʣʝʪ. ʆʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 10-100 ʢʤ/ʛʦʜ.  

ɼ. ɸʥʜʝʨʩʦʥ [232] ʦʙʦʙʱʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ 50-170 ʢʤ/ʛʦʜ. 

ɺʦʣʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ὺ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʦʛʨʫʞʘʶʱʝʡʩʷ ʧʣʠʪʳ (ʨʠʩ. 1.4).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʄʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ 

ɼʞ. ʈʘʡʩ [488] ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣ ʤʦʜʝʣʴ ɽʣʴʟʘʩʩʝʨʘ ʟʘʤʝʥʠʚ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʫʶ 

ʨʝʦʣʦʛʠʶ ʚʷʟʢʦʡ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʢʫʶ ʨʝʦʣʦʛʠʶ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʪʝʣʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ 

ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʝ ʪʝʣʦ, ʘ ʚ 

ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʪʢʣʠʢ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʫʜʝʪ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʷʟʢʠʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʣʠʪ (ʨʘʟʣʦʤʫ) ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: 

ʩʙʨʦʩ ʠ ʥʘʜʚʠʛ (ʨʠʩ. 1.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʜʚʠʞʢʝ ʚ ʨʘʟʣʦʤʝ ʠ 

ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʴ ʧʣʠʪʳ [488] 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʠʪʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

όώȟὸ Ўόςϳ ÅÒÆÃώȾςЍ‌ὸȟ‌      (1.4) 

ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʴ ʧʣʠʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʈʘʡʩʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʫ ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʫ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʈʘʡʩʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚʛʣʫʙʴ ʧʣʠʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʫʯʝʪʝ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ [225]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʪʦʣʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ.   
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ɼʞ. ʉʵʚʠʜʞ [495] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦʢʘ ʢʨʘʝʚʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʦʪʦʢʫ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʠʧʦʚʳʤ ʚʦʣʥʘʤ ʚʜʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ï ʚʦʣʥʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ɼʞ. ʉʵʚʠʜʞʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʘ ʉʘʥ-ɸʥʜʨʝʘʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʢʤ/ʛʦʜ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʝʝ ʨʦʩʪʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʢʨʠʧʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʦʤʝ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʦʢʨʘʠʥʳ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [539] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢʠ ὃȟὥ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʨʠʩ. 1.6), ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ 

çʤʷʛʢʠʤʠè ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ὄȟὦ ï ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʤʦʜʫʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʣʦʢʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢʦʚ ʩ 

çʤʷʛʢʠʤʠè ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ [539] 

ɸʚʪʦʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʅʴʶʪʦʥʘ, ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ʌʦʡʛʪʘ ʠ ʜʨ.) 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʦʣʦʛʠʶ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ὺ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʜʦʣʴ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ὥ ὦ, ʨʘʚʥʘ  

ὺ ςὥ ὦ Ȣ     (1.5) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ (1.5), ʩʢʦʨʦʩʪʴ çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʢʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 10
-5
-10

-8
 ʩ

-1
 ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1.5) 

ʜʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ 30 ʢʤ/ʛʦʜ ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ.  

 

1.2.2 ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ  

ɺʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʠʣʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʙʣʦʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʝʩʪʴ ʩʦʣʠʪʦʥʳ. ʕʪʦ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-

ɻʦʨʜʦʥʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [32, 106]. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ÓÉÎὟȟ     (1.6) 

ʛʜʝ ‚, – ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, Ὗ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʩʨʝʜʳ). ɽʩʣʠ ʠʩʢʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ (‍ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ) Ὗ Ὗ† Ὗ‚ ‍–, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(1.6) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ  
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Ȣ       (1.7) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.7) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

1. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʙʳʩʪʨʝr ʢʥʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ π Ὧ ρȠ ‍ ρ 

Ὗ ςÁÒÃÓÉÎὯÓÎ ϳ ȠὯ ȟ   (1.8) 

ὠ ϳÃÎ ϳ ȠὯȢ   (1.9) 

ʈʝʰʝʥʠʝ (1.8) ï ʙʝʛʫʱʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʘʷ ʦʢʦʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὗ π, 

ʨʝʰʝʥʠʝ (1.9) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʝ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

2. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʢʥʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ π Ὧ ρȠ ‍ ρ 

Ὗ ÁÒÃÓÉÎÃÎ ϳ ȠὯ ,   (1.10) 

ὠ ϳÄÎ ϳ ȠὯȢ  (1.11) 

ʈʝʰʝʥʠʝ (1.11) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ςὯρ ‍ ϳὑὯ, ʛʜʝ ὑὯ ï 

ʧʦʣʥʳʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (1.8)-

(1.11) ÓÎ‚ȠὯ, ÃÎ‚ȠὯ, ÄÎ‚ȠὯ ï ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʗʢʦʙʠ, Ὧ ï ʤʦʜʫʣʴ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

3. ʋʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ï ʩʦʣʠʪʦʥʳ Ὧᴼρȟ‍ ρ 

Ὗ τÁÒÃÔÇÅØÐ ϳ ,    (1.12) 

ὠ ϳÓÅÃÈ ϳ .    (1.13) 

ʈʝʰʝʥʠʝ (1.12) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʠʥʢ, ʚʦʣʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Ὗ, ʨʝʰʝʥʠʝ (1.13) ï ʩʦʣʠʪʦʥ, ʫʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʘʷʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ‍. ʈʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ὠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ çʙʳʩʪʨʦʡè (1), çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè (2) ʠ 

ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ (3) ʚʦʣʥʘʭ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ Ὗ ʯʘʩʪʠʮ (4) ï ʢʠʥʢ [31] 

ɺ.ʅ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʠʤ ʙʳʣʘ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʫʧʨʫʛʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ 

ʤʠʢʨʦʧʣʠʪʦʚʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ (ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠʣʠ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ɮ ʤʠʢʨʦʧʣʠʪ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʂʦʩʩʝʨʘ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-

ɻʦʨʜʦʥʘ [129] (ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ)  

ὧ ÓÉÎɮȟ    (1.14) 

ʛʜʝ ὧ ï ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʣʦʢʦʚ (ʤʠʢʨʦʧʣʠʪ),  Ὢ ï 

çʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘè, ʨʘʚʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʤʠʢʨʦʧʣʠʪʳ (ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʣʦʢʘ ʩ ʩʦʩʝʜʦʤ) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʧʣʠʪʳ, Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʠʢʨʦʧʣʠʪʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.14) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʠʪʦʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ï ʢʠʥʢ: 

ό τὐÁÒÃÔÇÅØÐ
ϳ

Ⱦ
ȟ   (1.15) 

ʛʜʝ ὐ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ὠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʠʥʢʘ. ʀʟ (1.15) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʦʯʥʦʡ (ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʛʝʦʩʨʝʜʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʠʢʨʦʧʦʚʦʨʦʪʦʚ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ.  
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 ɺ ʤʦʜʝʣʠ [40] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʝʦʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʅʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʶ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ά ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʘʤʠ ʛʨʘʥʝʡ ʙʣʦʢʦʚ ὄ. ɺ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ‮ ‮ Ὓ‰, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ,  ʢ ‮ ʘʨʪʝʤʘʨʘʧ ʝʠʥʝʯʘʥʟ ï ‮ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, Ὓ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ‰  ï 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʧʦʚʦʨʦʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ὓ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ɭ ‌ὴÃÏÓÎÉÓ‮‮ Ὓ ȟ (1.16) 

ʛʜʝ ὐ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ὴ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ‌ ʠ 

ɭ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 ʇʨʠ ‌ π, ‮ ὧέὲίὸ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ‰, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ: 

ɭÓÉÎ(71.1)     Ȣ‮ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ Ὓ π ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.17) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʥʢ (ʨʠʩ. 1.8): 

‮ τÁÒÃÔÇÅØÐ
ϳ

Ⱦ
ȟ   (1.18) 

ʛʜʝ ὧ ὄὐϳ, ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʠʥʢʘ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ Ὓ π ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.17) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï ʙʨʠʟʝʨ:  
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‮ τÁÒÃÓÉÎὥÓÉÎὦς ὸ ὦÃÈὥς ὼ ȟὥ ὦ ρȢ   (1.19) 

 

(ʘ)                 (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʈʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.18) ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʥʢʘ (ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ) ʠ 

ʙʨʠʟʝʨʘ (ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ) [39] 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʠʪʦʥʥʳʝ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʙʣʦʢʦʚ (ʤʠʢʨʦʧʣʠʪ).  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [118] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʧʣʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʦʪ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʚʫʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʥʢʘ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʚʫʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʙʣʦʢʦʚ Ὑ ρππ ʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ.  ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʙʣʦʢʦʚ (ʤʠʢʨʦʧʣʠʪ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ çʩʚʷʟʘʥʥʦʡè ʩ ʥʝʡ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩ 

ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ.1.9).   

ʀʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʢʠʥʢ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
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ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʬʦʥʦʥʳ ï ʚʦʣʥʳ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ [32, 

255]. 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʥʢʘ (ʘ) ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ‫  (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ό  (ʙ) [118] 

ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʤʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ [326] ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-

ɻʦʨʜʦʥʘ ï ʩʦʣʠʪʦʥʳ (ʢʠʥʢʠ) ʠ ʘʥʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʬʦʥʦʥʳ) ï 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʤʦʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʥʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʢʠʥʢʘ), ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʠʪ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʠʪ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ [326]: 

ÓÉÎό ɫ Ὢȟ    (1.20) 
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ʛʜʝ ɫ, Ὢ ï ʚʥʝʰʥʝʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ 

(ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ‘ὃȾς“, ‘ ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ὃ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʚʫʭ 

ʧʣʠʪ). ʇʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ό όὼ Ὗὸ ό‚ ʜʘʝʪ ʧʨʠ 

Ὗ ρȟπ ά ρ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʥʦʥʥʦʡ ʤʦʜʳ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ‚: 

ό ς ÁÒÃÓÉÎЍάÓÎ
Ѝ

Ƞά Ȣ    (1.21) 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (1.21) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʛʣʫʙʠʥ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ Ὗ ρ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.20) ʙʫʜʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʢʠʥʢʘ (ʩʦʣʠʪʦʥʘ): 

ό ὼȟὸȟὟȟὢ τÁÒÃÔÇÅØÐ
᷿

Ѝ
ȟ  (1.22) 

ʛʜʝ ὢ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ) ʮʝʥʪʨʘ ʩʦʣʠʪʦʥʘ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʬʦʥʦʥʦʤ ʠ ʢʠʥʢʦʤ, ʪ.ʝ. ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʦʜʘʤʠ (1.21) ʠ (1.22), ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.20) ʥʝ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ.  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [33] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʣʦʤʫ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʝʨʝʥ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ, ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ çʟʘʮʝʧʣʝʥʠʡè 

(asperity) ʚ ʨʘʟʣʦʤʝ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

Ὂ ͯ ‬Ὗ‬–ϳ  ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʢʥʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ [33]. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ „ Ὂ άὫϳ   ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 



48 

 

ÓÉÎὟ ‌ „–ȟ  (1.23)  

Ὗ ς“ ȟ‚ ȟ– ȟὴ ȟ‫ ȟ‌ ȟ   

ʛʜʝ ό ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ, ὥ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, Ὀ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ά ï ʤʘʩʩʘ 

ʙʣʦʢʘ, Ὤ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʙʣʦʢʦʚ, Ὣ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ‘ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ, Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʣʦʢʦʚ, ‏ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʙʣʦʢʘ, ‌ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʨʝʥʠʷ, „– ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ ʙʦʨʪʦʚ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.23) ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʢʩʦʥʘ ʚ ʜʞʦʟʝʬʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʰʝʥʠʷʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.23) ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʢʥʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ: 

Ὗ ÁÒÃÓÉÎ„ ςÁÒÃÓÉÎÃÎ
ϳ

† † ȠὯ ȟ (1.24) 

ὠ ϳÄÎ
ϳ

ȠὯȟ   (1.25) 

Ὧ
ς„

„ „

ϳ

ȟ„
ς‌

ρ ‍ τ‌‍ ϳ
ȟ 

ʛʜʝ ‍ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ (1.23) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ „ (ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʨʘʟʣʦʤʥʘʷ ʛʝʦʩʨʝʜʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʤʫ 

ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʇʨʠ „ᴼ„ ʤʦʜʫʣʴ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὧᴼρ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, 
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ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ (1.24) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ 

ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (ʩʦʣʠʪʦʥ)r. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ‌ π ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.23) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʢʠ (ʩʦʣʠʪʦʥʘ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʨʝʥʠʷ ‌, 

ʢʦʪʦʨʳʡ çʫʧʨʘʚʣʷʝʪè ʩʤʝʥʦʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: ʧʨʠ ‌ ᴼπ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʣʠʪʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [29, 260] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.23) ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ 

ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ‌ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʩʦʣʠʪʦʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

(ʨʠʩ. 1.10). ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ὠ ʚʦʣʥʳ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʨʝʥʠʷ ‌ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ‌ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤʫ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʕʚʦʣʶʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ὠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʜʚʠʞʢʠ ό ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ὺ ʚ ʨʘʟʣʦʤʝ [29] 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʫʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

çʚʳʭʦʜʠʪè ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ὠ ρͯπ ρπ ʤ/ʩ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʣʥʘʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʚʘʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦ-

ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʢ ʛʝʦʩʨʝʜʘʤ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʘʤʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʩʦʣʠʪʦʥʘ. ʉʦʣʠʪʦʥ ï ʫʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʣʠʪʦʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʩʦʣʠʪʦʥʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠʤʝʶʪ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ.  

 

1.2.3 ʄʦʜʝʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʘ-ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ  

[130]. ɺ.ʅ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʕʣʴʟʘʩʩʝʨʘ ʠʟʛʠʙʦʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʧʣʠʪʳ (ʨʠʩ. 1.11), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʪʨʦʛʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʦʣʥ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ɼʚʫʤʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ [133] ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʷʟʢʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʪʦʷʯʠʝ ʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ), ʣʠʙʦ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʘ ï 

ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ  ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʧʦʜʚʠʞʢʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʝ, ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʚʷʟʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʕʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ὺ ʠ ʜʣʠʥʘ ‗ ʥʝʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ ὺ, 

ʧʨʦʛʠʙʦʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ – ʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ Ὤ 

ὺ ȟ‗ ȟ    (1.26) 

ʛʜʝ ‏ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʜʣʠʥʘ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [465] ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʝʫʜʘʯʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ sin-ɻʦʨʜʦʥʘ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

çʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡè ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʚʝʢʘ.  

ʖ.ʆ. ʂʫʟʴʤʠʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ [81, 384], ʙʘʟʠʨʫʶʱʫ ʩʁ ̫ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ï ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦ-ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʪʦʚʦʣʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  

ὠ Ѝς ,      (1.27) 

ʛʜʝ ὰ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ, ὸ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1.27) ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ 4 ʜʦ 60 ʢʤ/ʛʦʜ [81]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

(1.27) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ: ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [81], ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

200-400%.  
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ɺ.ɹ. ʉʧʠʨʪʫʩ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʡ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ-ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʘʥʘʣʦʛ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ) [167, 168, 169], ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ çʥʝʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠè 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʨʝʜʳ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʠʧʘ ʌʠʪʮʭʴʶ-ʅʘʛʫʤʦ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ. [106, 419] ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʘʤʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘʤʠ ï ʙʝʛʫʱʠʤʠ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ (ʥʝʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ) ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʳ, ʠ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʛʝʦʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ [420]. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʫʤʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʜʣʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ‌ ʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ‍). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʚʫʭ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʦʚ [376]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [419] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ‍ ʙʫʜʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ‌ ï 

ʥʝʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Ὂ„ȟ‐ π ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ.  
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ʇʦʣʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʇ.ɺ. ʄʘʢʘʨʦʚʳʤ [420] 

ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ (1.28) ï (1.31), ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʰʘʨʦʚʫʶ ʠ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʫʶ ʯʘʩʪʠ (1.32) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʛʠʧʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (1.33-1.34), 

ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʄʠʟʝʩʘ (1.35) ï (1.36) ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ- ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (1.37)   

”ὠ ”ὠȟ      (1.28) 

” ȟ     (1.29) 

‐ ȟ    (1.30) 

‫ ȟ    (1.31) 

„ ὖ‏ Ὓȟ    (1.32) 

ὖ ὑ‐ȟ      (1.33) 

Ὓ ςὋ ‐ ‐ ‏‐ Ὓ‫ Ὓ ‫ ȟ  (1.34) 

‐ ‗Ὓȟ ʧʨʠ Ὢ„ πȟ    (1.35) 

ʛʜʝ Ὢ„ ὐ ὣ ὛὛ ὣȟ   (1.36) 

ὣ
Ὓ ‐ ȟ̆ ̒̌̉ π ‐ Ὡ

ί Ὤ‐ Ὡȟ̆ ̒̌̉ ‐ Ὡ
,    (1.37) 

ʛʜʝ ” ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ὠ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ” 

ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ὠ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ὺ 

ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, „  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ‐  ï 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ‫  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ὖ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ὑ ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ‐ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, Ὓ  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, Ὃ ï 

ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ‏  ï ʩʠʤʚʦʣ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ, ‐ ḳ‐  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (‐ ‐ ‐, ʛʜʝ ‐  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ), Ὓ‫ Ὓ ‫  ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʗʫʤʘʥʥʘ ʢ 

ʪʝʥʟʦʨʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʯʢʘ ʥʘʜ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, Ὢ„  ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʄʠʟʝʩʘ, ὣ ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ὐ ï 

ʚʪʦʨʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ‗ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, 

Ὓ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ί ï ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʢʣʦʥ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), Ὤ - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʤʦʜʫʣʴ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ‐ ς
σὩὩ  ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʛʜʝ Ὡ  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [420] ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʛʠʧʦʫʧʨʫʛʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (1.37). ʋʯʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ. 

ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʨʝʜʳ ʠʟ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʦʤ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ï ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Ὓ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ί. ʀʤʝʥʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Ὓ ʠ 

ί, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Ὓ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ί, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (1.28-1.37) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʦʡè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ (ʨʠʩ. 1.12). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʚʠʞʫʱʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦ 

ʜʨʫʛʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ (1.28) ï (1.37) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʠʤʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʪʦʚʦʣʥ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʝʩʪʴ ʠ ʨʷʜ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ. ʇʨʝʞʥʝʛʦ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ (1.28) ï (1.37) ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʞʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʦʚ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʣʣʦʩʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.28) ï (1.37) ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʞʘʪʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 3-5 ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʠ 

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ [420]. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʚʦʣʥ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  

ʊʨʝʪʴʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʫʧʨʫʛʫʶ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [420], ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʦʥ ʬʨʦʥʪʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘ ʢ ʦʩʠ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 45
0
 

(ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ [420] 

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʆ.ɹ. ʅʘʡʤʘʨʢʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [124, 467] ʙ ʣrʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʫʶ ʠʤ ʪʝʦʨʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʢʝʡʣʠʥʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʩʨʝʜʳ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʠʢ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ‏ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.   
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ʃʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ. ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʪʝʥʟʦʨʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʚ ʚʠʜʝ 

1/ 2 ( )ik i k i ks s v l l v= +  ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʤʠʢʨʦʩʜʚʠʛʦʚ ʠ =ik i ks sv v  ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ [124, 442]. ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʌʦʢʢʝʨʘ-ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. 

ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷikp , ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ iks  ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʩʘʤʙʣʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʤʠʢʨʦʩʜʚʠʛʘʤ: ik ikp n s= , ʛʜʝ n  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ [442] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ 

2

0- =- +ik ik ikE E H s sa  ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʣʝʥ ikik sH , ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ) ʧʦʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʝè ikH  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʠ çʩʨʝʜʥʝʛʦè ʧʦʣʷ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ: ikikik pH lgs+= , ʛʜʝ iks  ï ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʥʟʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ikik snp =  ï ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʥʟʦʨ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, n ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, l ʠ g ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ikp  (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ὴ ί᷿ὤ ÅØÐ„ ὴ ί ί Ὠί ,   (1.38) 



59 

 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʯʁʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ 

  .‏

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.38) ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʰʘʨʦʚʦʡ ὴ ʠ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ὴ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ d 

‏) z‏ ρȢσ, ‏ ‏ z‏ ,‏ ‏ ρ, ʛʜʝ ‏, z‏ ð ʪʦʯʢʠ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ) (ʨʠʩ. 1.13).  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʠ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ iks . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ (ʘ) ʠ ʰʘʨʦʚʦʡ (ʙ) ʯʘʩʪʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ [467] 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʦʜ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʦʨʩʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʠʧʘʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

çʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝè ʜʣʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 6-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʬʦʨʤʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ɻʠʥʟʙʫʨʛʘïʃʘʥʜʘʫ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ „ „ , ὴ ὴ ) ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

‬Ὂ‬ὸὴ ‬Ὂ‬ὴϳ ‏‬‬Ὂ ‏ πϳϳ , ʦʪʢʫʜʘ 

ὃ ὃ‏ȟz‏ ὴ ὄὴ ὅ‏ȟ‏ ὴ Ὀ„ ᶯ …ɳ ὴ ȟ   (1.39) 

ὃ ὴ ὴ ȟ      (1.40) 

ʛʜʝ ὃ  ʠ ὃ  ï  ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ὃȟὄȟὅȟὈȟ… ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ.  

ʂʘʢ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.38), ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ ‏ ʠ z‏ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʠʧʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜ 

ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ὴ. ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.39), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ‏. ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ‏ 

(ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ɤ (ʨʠʩ. 1.14). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ὴ„ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.13). ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ‏ ‏ z‏  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
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ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ὴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï  ɸʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ: ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʧʨʠ *>d d), ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (ʧʨʠ c *< <d d d) ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ( )c<d d 

ʇʨʠ ‏ᴼz‏  ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ὴ‚ ὴὼ ὠὸ  (ʨʠʩ. 1.14). ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥʳ, ʝʸ 

ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ [123]  

ὴ ὴ ρ ÔÈ‚ὰ ȟὰ ς ,   (1.41) 

ὠ …ὃὴ ὴ ς‚ϳ ,     (1.42) 

ʛʜʝ ὴ ὴ  ï ʩʢʘʯʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, 

ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „  ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  
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ʇʝʨʝʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ ‏ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ï 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʟʨʳʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 1.14). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ „ ὴ , ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʯʘʛʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ) ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[140] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.39) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʙʦʨʫ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

LS-ʪʠʧʘ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʫʨʜʶʤʦʚʘ ʉ.ʇ. [87]), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʦʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʃʅʊ-ʤʦʜʝʣʴʶ [165]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʩʨʝʜʳ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʚ 

ʧʦʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ɺ.ʉ. ʂʫʢʩʝʥʢʦ, ʉ.ʅ. ɾʫʨʢʦʚʘ [51, 86]) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ (ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʘ 

ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʤʝʥʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ.  

 ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʜʭʦʜʘ ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʇ.ɺ. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʩʢʝʡʣʠʥʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.41), 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʀʟ (1.42) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠ ̫

ʘʚʪʦʩʦʣʠʪʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʝ 
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ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ …, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ.  

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ ʠ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʦʪ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʬʦʨʤʘʭ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʛʦʨʥr ʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʛʝʦʩʨʝʜʘʭ.  

 

1.3 ʄʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀʌʇʄ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ (ʩʤ. 

ʧʘʨʘʛʨʘʬ 1.1), ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʫʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʬʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʚʦʣʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10
-5
 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 6 10

-5
 ʩ
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. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʝ (ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. ʊʝʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʪʦʣʯʢʦʤ 

ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʎʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ). 

 

1.3.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʠ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [117]: 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ (ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ) ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʛʠʙʘ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʳʚʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʥʫʪʨʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʞʘʪʠʝʤ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ (ɻʆʉʊ 21153.3ï85 çʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠè), ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʘʢ ɹʨʘʟʠʣʴʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ/ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʂʘʨʪʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [315, 

365] ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʙʨʘʟʮʫ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʣʠʪ ʧʨʝʩʩʘ (ɻʆʉʊ 21153.3ï 85); 

ʟʘʞʠʤʥʳʤʠ ʛʫʙʢʘʤʠ ʣʠʙʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [315]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʛʠʙʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʣʦʯʝʢ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʣʠʙʦ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ. ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ ʜʘʞʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʥʝʫʧʨʫʛʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʘʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ (ʦʙʲʝʤʦʤ) ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [310]. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʥʫʪʨʠ ʚʚʠʜʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ.   

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʣʳʤ 

ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʊʘʢ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʛʨʫʙʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠ ʧʦʨʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [6, 144, 258, 262, 310, 315, 530]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʨ., 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʙʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ, ʯʪʦ, 

ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ɻʆʉʊ 21153.3ï85, ʥʦʩʷʪ ʦʙʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʷʤʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʚʘʟʠʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [6, 144]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30Ĭ30 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 

90 ʤʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʛʘʣʠʪʘ ʠ ʩʠʣʴʚʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.5 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ Zwick Z250 ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʠʣʠʝʤ 25 ʪʦʥʥ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚ 

ʫʩʠʣʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ (ʨʠʩ. 1.15). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʰʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤʫ ʫʧʦʨʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʯʘʰʘʭ, ʩʘʤʠ ʯʘʰʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩ ʯʘʰʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʦʨʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʪʦʚʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʳʙʦʨʫ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʯʘʰʘʭ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʘʢ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʦʡʤ; ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ; ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦ-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʮʝʤʝʥʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʡʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

[117]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʯʘʰʘʤʠ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ 

ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70Áʉ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ Zwick Z250. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ  ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ (ʦʩʝʚʳʭ) 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ  

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0,002 ʤʤ), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [102]. 

ʆʙʨʘʟʮʳ, ʩ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʣʠʩʴ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, 
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ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ ςϽρπ ʩ
-1
. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ 7 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ LaVision Strain Master. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʠʜʝʦ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (Digital Image 

Correlation - DIC) [266, 268, 370, 415, 518]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [10, 138, 147, 151, 181, 184]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʝʪʦʜʘ DIC ʠʟʣʦʞʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [304, 519]. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Strain Master ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, LED 

ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

1600x1200 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʨʠʜʮʘʪʠ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʠʢʩʝʣʷ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 54 ʤʢʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʩʷ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʝʩʷʪʴ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʇʆ StrainMaster LaVision: 

¶ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʘʣʝʪʦʢ): 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 
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-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʳ; 

¶ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

-  ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ) ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʲʝʤʢʠ; 

-  ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʢʘʜʨʦʤ ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʘʜʨʦʤ (ʦʧʦʨʥʳʤ) ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʂʘʤʝʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 
Strain Master 

ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ 



70 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʝʪʢʠ), 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʩʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʠ ʰʘʛʘ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ DIC [38, 137, 185], ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 54.5 ʤʤ ʥʘ 29 ʤʤ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 4 ʤʤ ʠ ʰʘʛʦʤ 2 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ 

(ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠ ʪʝʢʫʱʝʤ (ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

[304]  

… ρ
В ȟ ȟ

В ȟ В ȟ
,    (1.42) 

ʛʜʝ Ὂὼȟώ  ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ὼȟώ  ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, Ὃὼȟώ  ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ὼȟώ  

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ὸ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʷʤʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʩʴʤʠʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Amsy-5 (Vallen, Germany) ʩ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ AEP4H (ʫʩʠʣʝʥʠʝ 34 ʜɹ) ʠ  

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 2SMEG-P (ʨʘʙʦʯʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 350-2000 

ʢɻʮ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʘʪʯʠʢ ʢʨʝʧʠʣʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʩʤʘʟʢʫ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 40 ʜɹ.   
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1.3.2 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ πȢωφ ʄʇʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 27.2%.  

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʯʝʪʘ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï  ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ (ʩʠʥʷʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) (ʪʦʯʢʠ ʥʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, 
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ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʘ ï 0.06%, ʙ ï 

0.12%, ʚ ï 0.21%, ʛ ï 0.36% 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʦʩʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʢʦʣʦ υτ. ɿʦʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʀʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʥʝ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ 0.5% ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 0.36% (ʨʠʩ. 

1.18ʛ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʘ ï 0.06%, ʙ ï 

0.12%, ʚ ï 0.21%, ʛ ï 0.36% 

ʇʦʣʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1.19 ʛ).  

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʷʚʥʦ 

ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.20. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, 

ʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʞʘʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʝ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13.5 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 7.6%. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʩʢʘʢʠʚʘʝʪ ʦʪ ʟʦʥʳ ʢ ʟʦʥʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 
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ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ɺ ʵʪʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʬʦʨʤʳ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.20). 

ʉʣʝʜʫʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ [54] 

ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʪʝʪ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [114] ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ), ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ) ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʢʝʡʣʠʥʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ [123, 124]. ʊʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʧʨʠ 
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*>d d. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ ‏.  

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: 

‏ͯ ,     (1.43) 

ʛʜʝ Ὑ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ὶ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ὶ
ς : 

Ὁ ͯ
ὶ
ς ,    (1.44) 

ʛʜʝ Ὁ  ï ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, „ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʦʮʝʥʠʤ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ὠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ὔ ʢʘʢ  

ὰͯ .      (1.45) 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʭʦʪʴ ʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ 

 .ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ‏
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï  ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 100 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʉʢʘʯʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. 

  

ʚʨʝʤʷ, ʩ 
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1.4 ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 1.2, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ [30, 194, 197]. 

ɺʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʕʪʠ ʚʦʣʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʨʠʛʛʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʭ 

ʩʝʡʩʤʦʛʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜʢʠ [194, 197]. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʝʬʦʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʭʦʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʚʦʣʥ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ 

ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʝʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʥʘʡʪʠ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ (ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

ʉʆ ʈɸʅ. ʎʝʣʴʶ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 



79 

 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

 

1.4.1 ɹʘʟʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʦ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʜʝʡ 

ʬʠʢʩʠʟʤʘ (ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ) ʠ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʧʣʠʪ, ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʛʨʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʞʧʣʠʪʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʝʣʢʠʭ ʩʫʙʧʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ.  

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ [198, 284]. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʠʛʨʘʪʴ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʄ.ɺ. ɻʟʦʚʩʢʠʤ [41]. ʀʤ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʢʠ (ʢʘʢ 

ʥʘʫʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʚ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ) ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. ʅʦ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʟʣʦʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ.  

ɺ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʢʘʢ ʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʝ, ʢ ʛʝʦʩʨʝʜʝ, ʢʘʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [159, 165]. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʦʩʨʝʜʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʙʣʦʯʥʦ-ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ 



80 

 

ʠhʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ï ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʜʦ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʝʤ [162].  ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ [192, 199, 481]. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʮʝʥʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʟʦʥ. ʀʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʝʣʘʶʪ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʟʦʥʳ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʳ ʠ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʦʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ï çʦʙʣʘʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘè (ʆɸɼɺʈ) [418]. ʇʦʜ ʥʠʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʨʘʟʣʦʤ ʚ 

ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʜʚʠʞʢʘʤʠ ʧʦ ʥʝʤʫ (ʨʠʩ. 1.22) [199]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 

Ὄ ʦʪ 0.01 ʜʦ 0.1 ʤ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ 10
4
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 ʤ/ʩ) ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ 

ʆɸɼɺʈ ʦʪ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ὓ ὅὌ ὅÌÇʂὅÌÇ6+Ȣ     (1.46) 

 ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʡ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὓ ʚʥʦʩʷʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ [195, 196, 200]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʆɸɼɺ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʠ Ὄ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠ,  ̱ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ὓ ï ʰʠʨʠʥʘ ʆɸɼɺ, ὓ  ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ὰ ï ʜʣʠʥʘ ʠ Ὤ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ, ὥ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʨʘʟʨʳʚʝ, ά  ʠ ά  - ʰʠʨʠʥʘ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʨʘʟʨʳʚʫ 

 (1 ï ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ, 2 ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ, 3 ï ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ 

ʨʘʟʨʳʚʳ, 4 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʆɸɺɼ, 5 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) [418] 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ὓ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʆɸɼɺʈ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʰʠʨʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ὓ πȢωυςυ Ὄ πȢπςχπρ ὃ πȢπχυψ ÌÇʂ πȢτρφρ ÌÇ6τȢτωςτȢ   (1.47) 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.47) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ Ὄ, 
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ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ὃ ʝʝ ʢʨʳʣʴʝʚ, ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὓ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʨʘʚʥʦʝ ὓ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ὃ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʟʥʦʨʘʥʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʚʳʯʣʝʥʷʝʤʳʭ ʠʤʠ ʙʣʦʢʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʶ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʟʦʥʫ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʪʝʣʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʡ ʨʘʥʛʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʆɸɼɺ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʜʣʠʥʦʡ ὰ, ʰʠʨʠʥʦʡ 

ὓ  ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ Ὤ (ʨʠʩ. 1.22). ʐʠʨʠʥʘ ὓ  ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [23] 

ὓ ὅὰ ὅά ὅά ὅÌÇʂὅÌÇ6ὑ,   (1.48) 

ʛʜʝ ά  ʠ ά  ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʙʣʦʢʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ὓ  ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʆɸɼɺ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʣʠʥʦʡ, ʧʨʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʝʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [418]. 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 1.23). ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ (ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʜʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʈʘʟʨʳʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʝʥʠʠ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʳʚʳ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʚʝʩʴ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ʉʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ „‐ (ʘ) ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʙ ï 

ʨʘʥʥʷʷ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʚ ï ʧʦʟʜʥʷʷ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʛ ï ʩʪʘʜʠ ̫

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ). ʃʘʪʠʥʩʢʠʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʝ 

ʨʘʟʨʳʚʳ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ (ὙȟὙȟὲȟὲȟὸȟὸȟὖ) ʠ ʦʧʝʨʷʶʱʠʝ (ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʞʘʪʠʷ ï ˞ȟ˞  ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ï ὉȟὉ) ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 1-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ὣ (1 ï ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

2 ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ (ʨʘʟʨʳʚ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ), 3-5 ï ʩʜʚʠʛʠ (3), ʩʙʨʦʩʳ (4) 

ʠ ʥʘʜʚʠʛʠ (5) ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) [503] 

 

(ʘ) 

(ʙ) 

(ʚ) 

(ʛ) 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʧʨʦʯʝʥʠʶ, 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ [503]. ʅʘ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʰʠʨʦʢʘʷ ʟʦʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʣʢʠʭ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ (ʨʠʩ. 1.23), 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʦʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʟʦʥʦʡ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʅʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʣʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʦʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 1.23). ʈʘʟʣʦʤ ʥʘ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʜʠʥʳʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ ʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʣʠʰʴ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʚʘ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʝʢʪʦʥʠʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 1.23). ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʦʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʦʩʠ ʢ 

ʢʨʳʣʴʷʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʧʦʜʟʦʥ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʥʥʝʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ [503]. 

 

1.4.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ ʣʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʧʘʩʪʳ ʛʣʠʥ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʦʜʥʘʷ ʧʘʩʪʘ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ, 
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ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ [163]. 

ɺʳʙʦʨ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʜʦʙʠʷ [24] 

ὅ ὅὅὅὅ,     (1.49) 

ʛʜʝ – ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ,  Ὣ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ὒ ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, Ὕ ï ʚʨʝʤʷ, ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ,  ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ,  ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʦʙʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ: ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ï ὅ ρͯπ, ʜʣʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ὅ ρͯȢσ, ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ὅ ρͯ, ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ï ὅ ρͯπ ʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ὅ υͯ ρπ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʠʷ 1 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0.1 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ ʚ 

ʝʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʘʥʘʣʦʛʝ, ʘ 1 ʩʝʢʫʥʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 16-17 ʛʦʜʘʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʈʘʟʣʦʤè, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ (ʨʠʩ. 1.24) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʩʜʚʠʛ ʩʨʝʜʳ, ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 10
-5
, 10

-4
 ʠ 10

-3
 ʤ/ʩ.  

ɺʦʜʥʘʷ ʧʘʩʪʘ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ (ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ) 

ʨʘʟʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʰʪʘʤʧʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʈʘʟʣʦʤè ʨʦʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: ʜʣʠʥʘ 35 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʘ 10 ʩʤ, ʰʠʨʠʥʘ 

12 ʩʤ. ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ) ʰʪʘʤʧʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10
-5 
ʤ/ʩ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.25.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ïʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʈʘʟʣʦʤè 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 1 ï ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠ 2 ï ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʰʪʘʤʧʳ. 

ʉʪʨʝʣʢʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

ɼʣʷ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ Basler 

acA2000-50gm, ʠʤʝʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʲʝʤʢʠ 50 ɻʮ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 2 

ʄʧʠʢʩ. ʉ̡ ʝʤʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1 ʢʘʜʨ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʧʘʣʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʤʝʣʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.26.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʫʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 1.3.1 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʇʆ StrainMaster LaVision. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʩʝʨʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʝʨʚʦʡ (ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʟʚʘʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʩʝʨʦʛʦ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 2% ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
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ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 257.00ʭ106 ʤʤ. ɼʣ̫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 3.43ʭ3.43 ʤʤ ʠ ʰʘʛʘ 1.52 ʤʤ.   

 

1.4.3 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ï ʦʙʱʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʨʳʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʧʦ ʟʦʥʝ ʬʨʦʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  ʇʝʨʚʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʠ 

ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ) 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʜʚʠʛʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʩʝʡ ʟʦʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ ʬʨʦʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʚʝʨʭʥʝʡ) ʜʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʥʠʞʥʝʡ) ʤʦʜʝʣʠ (1.27ʘ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʧʦ ʝʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.27ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʟʦʥʳ ʟʥʘʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʟʦʥ, ʢʦʛʜʘ ʩʜʚʠʛ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ.  ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʨʘʥʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
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(ʨʠʩ. 1.27ʙ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

(ʘ) 

 

(ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʂʘʨʪʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ Ὕ σπ ʩ. (ʘ) ʠ Ὕ ςρπ ʩ. (ʙ) 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 1.28). 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 2D ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʢ 

‐ ‐ ‐ τϳ ‐ ,    (1.50) 
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ʛʜʝ ‐ , ‐ , ‐  ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʟʦʥ (ʬʨʦʥʪʦʚ) (ʨʠʩ. 1.28ʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʬʨʦʥʪʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ, ʥʦ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʢʘʢ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʥʠʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 1.28ʙ) ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ, ʜʚʠʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  

(ʘ) 

 
(ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ʂʘʨʪʳ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ Ὕ σπ ʩ. (ʘ) ʠ Ὕ ςρπ ʩ. (ʙ) 



91 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʜʠʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.29.  

 (ʘ)      (ʙ) 

          

 (ʚ) 

         

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʣʥ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ (1 ï ʨʘʟʨʳʚʳ, 2- 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ, 3 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ) 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤʫ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫ ʧʦʢʘ ʙʫʜʫʱʘʷ 

ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.29ʘ). ɿʘʨʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɺʦʰʝʜʰʘʷ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʫʶ ʟʦʥʫ ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ ʪʘʢʠʝ ʨʘʟʨʳʚʳ, ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʤʠ ʥʘ ʩʝʨʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʙʣʦʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ (ʨʠʩ. 

1.29ʙ).  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. 

ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʠ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʭʨʠ, ʙʳʣʠ 

ʨʘʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [53].  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ) ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʦʩʝʤʴ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.30). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʘʨʳ. 

(ʘ)    (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ (ʘ) ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ (ʙ) ʤʘʩʰʪʘʙʝ (1- ʨʘʟʨʳʚ, 2- ʨʝʧʝʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ 

ʥʦʤʝʨʦʤ, ʘ-ʙ ï ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʜ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʯʝʨʝʟ ʨʝʧʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʪ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ 1.4, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ, ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ 1.1. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.31). ɿʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ 55 ʧʦ 108 ʩʝʢʫʥʜʫ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 17-18 ʩʝʢʫʥʜ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 350 ʩʝʢʫʥʜ (ʘ) ʠ ʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʩ 55 ʧʦ 108 ʩʝʢʫʥʜʫ (ʙ) 
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʦʤ ʨʘʟʨʳʚʝ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ [26]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʫ 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ [418]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʙʣʦʢʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʨʝʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʝʤʫ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʚ ʨʝʧʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʝʛʦ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ. 

 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ (ʨʠʩ. 

1.32) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʝʢʦʛʜʘ ʝʜʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʙʣʦʢʘʤ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʙʣʦʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʙʣʦʢ 1), ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʣʦʢʝ (ʙʣʦʢ 2) (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.32). ɼʣʷ 

ʙʣʦʢʘ 1 ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 17-18 ʩʝʢʫʥʜ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ï 23-24 ʩʝʢʫʥʜ.  

ʆʪʣʠʯʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʙʣʦʢʘʭ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʟ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʙʣʦʢʘ 1 ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ 

(ʨʠʩ. 1.33ʘ). ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʨʝʧʝʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʝʪ. ɺ ʩʤʝʞʥʦʤ 

ʙʣʦʢʝ 2 ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ (ʨʠʩ. 

1.33ʙ).    

ʆʪʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ. ʊʘʢ, ʚ ʨʝʧʝʨʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ 1.1ï2.1 ʠ 1.2ï2.2 ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩʤʝʥʠʣʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘ ʠʭ ʨʦʩʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.32 ʘ, ʙ). ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 
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ʪʨʝʥʜʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʙʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.32ʚ), ʣʠʙʦ 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.32ʛ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.32 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʨ ʪʦʯʝʢ: 1.1-2.1 (ʘ), 1.2-2.2 (ʙ), 1.3-2.3 

(ʚ), 1.4-2.4 (ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.33 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʧʝʨʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʙʣʦʢʦʚ 1 (ʘ) ʠ 2 (ʙ) ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.31, ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʘʨʝ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚ ʙʣʦʢʝ 1 (ʥʘʜ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.30). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.34 ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʚʦʩʝʤʥʘʜʮʘʪʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.34 ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʙʣʦʢʝ 1 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʷʚʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʝ ʚʘʨʠʘʮʠ ̫ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨ 

ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʦʪ 

5 ʧʦ 18 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.89 ʤʤ/ʩ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 37%. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚʦʣʥʳ ʢʘʢ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ. 

 ʆ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʢʘʨʪʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (1.35), 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʘ-ʙ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.30.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.35 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 
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ʎʚʝʪʥʳʤʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ï 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʳʚʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʘʯʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʜʘʝʪ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʦʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ (ʢʨʘʡʥʝʝ ʩʣʝʚʘ) ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʠʜʫʱʠʝ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʟʨʳʚ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʟʦʥʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʢʨʘʡʥʠʡ ʩʧʨʘʚʘ), ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʜʘʣʝʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʣʥ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʣʥʦʚʳʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ (ʨʠʩ. 1.36).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. 36 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʜ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʚʦʣʥʳ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 
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ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʚʦʣʥʘ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʧʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʩʜʚʠʛʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʟʠʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʦʣʥ 

(ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ) ʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʙʣʦʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʭ çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʝʜʠʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʟʦʥʘ, ʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʦʣʴ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʳʯʣʝʥʷʝʤʳʝ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ ʙʣʦʢʠ.  

 

1.5 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʣʘʚʳ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʛʝʦʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʠʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʘ 

ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 
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ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʦʯʘʛʦʚ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʚʥʝ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʞʘʪʠʷ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢ 

ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʢʝʡʣʠʥʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ.  

 ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʈʘʟʣʦʤè (ʀɿʂ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʨʢʫʪʩʢ) ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ 

ʚʦʜʥʦʡ ʧʘʩʪʳ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʨʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ï ʦʙʱʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʧʦ ʟʦʥʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʠ 

ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ çʤʝʜʣʝʥʥʳʝè 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʩʜʚʠʛʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʪʨʘʥʟʠʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʪʘʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ. ʊʘʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʙʣʦʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʟʦʥʝ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʨʘʟʣʦʤʥʳʭ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʦʤ ʨʘʟʨʳʚʝ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʦʥ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

çʤʝʜʣʝʥʥʳʭè ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʩʜʚʠʛʘ.  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʢʚʘʟʠʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉ 

ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʝʜʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʤʘʢʨʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʝʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʠ ʤʦʜ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʝʥʟʦʨʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʨʘʡʥʶʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ɸʕ). ʄʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ in situ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʠʭ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ɸʕ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʙʟʦʨʫ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ; ʤʝʪʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɸʕ; ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ/ʪʨʝʱʠʥʝ ʠ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɺ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈ-ʚʦʣʥ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ɸʕ. ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ 
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ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʛʠʙ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʨʳʚʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

 

2.1 ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʚʦʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ/ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ.  ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ in situ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʦʢʘʮʠʠ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ɸʕ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ/ʚʠʜʘ ʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

[112, 148, 152, 154, 171, 172, 179]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

-  ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʳʚ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʩ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

-  ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ; 

-  ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ; 

-  ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʦʝ ʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ; 

-  ʪʨʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ; 
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-  ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʨʦʩʪ ʠ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ- ʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ; 

-  ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ (ʜʝʣʘʤʠʥʘʮʠʷ), ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ (ʚ 

ʩʤʳʩʣʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪ ʥʘʙʦʨʘ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊʠʧʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ: 

-  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ; 

-  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ; 

-  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʪʝʢʣʦ- ʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ: ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʜʝʣʘʤʠʥʘʮʠʷ; 

-  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ, ʩʜʚʠʛʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʠʭ ʦʙʱʠʤ ʩʧʠʩʢʦʤ ʙʝʟ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ.  

ʄʝʪʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʕ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1) [69].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ: ʘ ï ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙ ï ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [69] ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ɸʕ: 

ὑ ÌÇ ,      (2.1) 

ʛʜʝ Ὁ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, † ï 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ. 2.2).  

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 66] ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ɸʕ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʰʚʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʫ 

ʜʝʬʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [72] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʪʨʝʤʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ  (ʨʠʩ. 2.3).  
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(ʘ)      (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὑ  ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʘ) ʠ ʩʞʘʪʠʝ (ʙ). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʘ ï ʩʪʘʣʠ: 

1 ï 98; 2 ï ʆʍ18ʅ10ʊ; 3 ï X10H16Aɻ6; ʙ ï ʩʧʣʘʚʳ: 1 ï ɺʂ-6; 2 ï 05-ʀʊ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʝʭ ʧʦʨʦʛʦʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ [1] 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Ὗ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ, ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Ὗ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʤʦʜʳ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Ὗ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʤʦʜʳ, ʥʦ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Ὗ ʠ Ὗ 

ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 
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ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʥ ʭʦʪʴ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʬʦʨʤʳ ʚʩʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ, ʥʦ ʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [1].  

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [454, 460] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧʳ ʪʨʝʱʠʥ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫ ʚʦʣʥʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4).  

 

ʈʠʩ. 2.4 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [454, 460]  

ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὑὃ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘ 

Ὑὃ ,     (2.2) 

ʛʜʝ R ï ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʜʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ),  ὃ  ï 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ. ɺʪʦʨʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ὃὊ ὅὈϳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʘ ὅ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ Ὀ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʦʪʨʳʚʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʜʚʠʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʨʳʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (ʨʠʩ. 2.5), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʜʚʠʛʘ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Ὑὃ ὃὊ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Ὑὃ ὃὊ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʥʝʪ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀɼɻ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ  

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʝʝ ʙʝʨʝʛʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ [75, 463, 464]   
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ὡὍ ,      (2.3) 

ʛʜʝ ὸ  ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ, ὸ ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʯʘʣʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ 

(ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ), ὸ ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ (ʨʠʩ. 2.6).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʦʙʳʪʠʡ ɸʕ ʩ ὡὍ πȢρυ (ʘ) ʠ ὡὍ πȢττ (b) [463] 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʚʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὡὍ [75, 463] (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.6). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ  ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʠʭ ʩʢʝʡʣʠʥʛʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ [75, 464].  
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ʄʝʪʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɹʘʟʦʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ɸʕ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [27, 119]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ (ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

[12, 63, 146, 291, 479].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʕ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʦʧʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ) ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ὑ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʢʣʘʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚ ʩʠʛʥʘʣ ɸʕ ʚ ʮʝʣʦʤ: 

ὑ В ίὸὨὊὗ ά ρ Ὦȟ

ίὸὨὊὗ В ὼ ὼӶ ȟ
    (2.4) 

ʛʜʝ ίὸὨὊὗ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ j-ʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʝʡʚʣʝʪ-

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ, ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ,  ά ï 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ὼ  ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ j-ʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ὼӶ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʠʟ ὲ ʦʪʩʯʝʪʦʚ j-

ʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʕ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὑ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ɸʕ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ [11, 12, 63] . 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʛʣʝ- ʠ 
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ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘʭ [236, 435, 474]. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, ʜʝʣʘʤʠʥʘʮʠ,ʁ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [297, 354, 458].  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ [De Groot et al., 1995] ï 

(ʘ), [354] ï (ʙ), [458] ï (ʚ)  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ɸʕ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʝʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʨʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ (ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 
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ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʢʘʢ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ɸʕ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ɸʕ.  

ʄʝʪʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚʩʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ).  

ʄʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ: 

1. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʄʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ʚ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ Ὧ ʘʧʨʠʦʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʪʦʯʝʢ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ: 

¶ ʤʝʪʦʜ ʢ-ʩʨʝʜʥʠʭ; 
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¶ ʤʝʪʦʜ ʢ-ʤʝʜʠʘʥ; 

¶ EM-ʘʣʛʦʨʠʪʤ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ FOREL; 

¶ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

2. ʇʦʜʭʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ: 

¶ ʤʝʪʦʜ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʉ-ʩʨʝʜʥʠʭ; 

¶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʝʪʴ ʂʦʭʦʥʝʥʥʘ); 

¶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. 

3.  ɻʨʘʬʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

4. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

¶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʳʝ (ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ; 

¶ ʜʠʚʠʟʠʚʥʳʝ (ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ  

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

-  ʤʝʪʦʜ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ [302, 303, 308, 478], ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ [269, 

270, 271, 317, 319, 468];  

-  ʤʝʪʦʜ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʉ-ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʛʣʝ- ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ [272, 273, 290, 533, 557]; 

-  ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʢʘʨʪʘ ʂʦʭʦʥʝʥʘ (ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟ 

ʫʯʠʪʝʣʷ) ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ [9, 299, 329, 458, 534]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʳ: 

¶ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Ὠ В ὼ ὼ ; 
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¶ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Ὠ В ὼ ὼ ; 

¶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʄʠʥʢʦʚʩʢʦʛʦ Ὠ В ὼ

ὼ ; 

¶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʏʝʙʳʰʝʚʘ Ὠ ÍÁØȟ ὼ ὼ ; 

¶ ʄʘʥʭʵʪʪʝʥʩʢʦʝ (ʩʠʪʠ-ʙʣʦʢ) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ: Ὠ ὼȟὼ В ὼ ὼ . 

ɽʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʦʡ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʩʦʚ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʦʯʢʘʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʚʘʜʨʘʪ ʝʚʢʣʠʜʦʚʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʠʪʠ-ʙʣʦʢ ʠʣʠ 

ʄʘʥʭʵʪʪʝʥʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʜʣʷ ʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [292, 471]. ʉ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʝ 
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ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ 

ʃʘʧʣʘʩʘ [387]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʧʨʠʦʨʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʙʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ), 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʨʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ: 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʠʣʫʵʪʪʘ:  

ὛὭὰὅ В В
ȟ ȟ

ȟ ȟ ȟᶰᶰ ,   (2.5) 

ʛʜʝ ὥὼȟὧ
ȿ ȿ
В ὼ ὼᶰ  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ὼᶰὧ ʜʦ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ὧ (ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ), 

ὦὼȟὧ ÍÉÎɴ͵ ȿȿ
В ὼ ὼᶰ  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ὼᶰὧ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ὧȡὯ ὰ (ʦʪʜʝʣʠʤʦʩʪʴ). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʠʣʫʵʪʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ρ ὛὭὰὅ ρ, 

ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʢ 1 ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʝʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʝʜʥʠʤ.  

¶ ʠʥʜʝʢʩ ɼʵʚʠʩʘ-ɹʦʣʜʠʥʘ: 

Ὀὄὅ В ÍÁØɴ ͵ ᴁ ᴁᶰ ,    (2.6) 

ʛʜʝ Ὓὧ
ȿ ȿ
В ᴁὼ ὧᴁᶰ , ὧ ï ʮʝʥʪʨʦʠʜ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ὧ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʙʨʦʩʦʚ ʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ.  

 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʫʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ  

ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʝʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʯʝʤ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʠʟ ʢʘʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʃʝʚʝʥʘ (ɹʝʣʴʛʠʷ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʣʘʤʠʥʘʪʦʚ [396], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʳ ʄʝʨʩʦʥʘ ɼ.ʃ. ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛ (ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʥʦ- ʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [47, 91].  

ʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ ʩʪʘʣʠ  

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʨʦʛʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʠʩ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʠɦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ 
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ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʈ-ʚʦʣʥ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ) ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ.   

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʈ-ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʩʝʪʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ [145, 276, 512]. ʉʜʚʠʛ ʙʦʨʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ/ʪʨʝʱʠʥʳ/ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.8), ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʢʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ 

ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ/ʨʘʟʣʦʤʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʪʘʥʪʘʭ ʧʨʠ ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ  

ʩʜʚʠʛʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

(ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ) ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʊʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʠʧʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʳʚʘ/ʩʜʚʠʛʘ (ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ M. Ohtsu [453, 456] ʠ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(SIGMAï Simplified Greenôs function for moment tensor analysis). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

(ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ. ɺ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ɻʨʠʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ (ʦʙʨʘʟʮʘ), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ [263, 455]. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʦʪ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ [287, 288]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʰʴ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ 

ʜʣʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ. ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʭʠʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

[231].  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʦʙʟʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ). ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʠʭ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

2.2 ʊʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ό ὶӶȟὸ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὶӶ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [224], ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ ʚʠʜʝ: 

ό ὶӶȟὸ Ὃ ȟὶӶȟὸȠ‚ȟὸ ὓz ‚ȟὸȟ     (2.7) 

ʛʜʝ Ὃ ȟὶӶȟὸȠ‚ȟὸ  ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ‚ȟὸ  ʜʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ὶӶȟὸ, ὓ ‚ȟὸ  ï ʪʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ (ʨʘʟʨʳʚʫ, ʪʨʝʱʠʥʝ). ʊʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ 

ʩʤʝɦʝʥʠʷ ʝʝ ʙʝʨʝʛʦʚ 

 ὓ ˞ ὦὲ,      (2.8) 
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ʛʜʝ ὦ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ, ὲ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) ʪʨʝʱʠʥʳ, ˞  ï ʪʝʥʟʦʨ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ. ʊʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ 

ʪʝʥʟʦʨʦʤ ʚʚʠʜʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ὓ  ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʦʚʫʶ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ὓ ὸ= ὓ ίὸ, ʛʜʝ ίὸ  ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.7) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ: 

ό ὶӶȟὸ Ὃ ȟὶӶȟὸȠ‚ȟὸ ίzὸ ὓ Ȣ       (2.9) 

ɺ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ίὸ  ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.9) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

ό ὶӶ Ὃ ȟὓ ,     (2.10) 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʫʷ ʨʘʙʦʪʘʤ [386, 482], ʙʫʜʝʤ ʠʩʢʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.10) ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ (2.10) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ  

ό ὶӶ
ȿӶȿ
ὓ ,     (2.11) 

ʛʜʝ ‎ȟ‎ȟ‎  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʩʠʥʫʩʳ, ὧ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʩʨʝʜʝ, ȿὶӶȿ ï ʜʣʠʥʘ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ɸʕ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ 

(ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ). ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.11) 

ʧʫʪʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʈ-ʚʦʣʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ [502]. ʊʦʛʜʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ὺ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʢʘʢ (ʨʠʩ. 2.9) 

ὺ ȿὺӶȿ όὙ ,     (2.12) 
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ʛʜʝ ό ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, Ὑ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ 

Ὑ ,  (2.13) 

ʛʜʝ ‪ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ὶӶ ʠ ὺӶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.9), Ὧ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ό ‎ό ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

(2.12)-(2.13) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.11) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ὺὶӶ
ȿӶȿ
ὓ .     (2.14) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.14) ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʰʝʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʰʝʩʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

                      

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɸʕ 

ʊʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨ: ʪʨʝʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʜʠʧʦʣʝʡ (ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ) ʠ ʪʨʝʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ὓ ὓ ὓ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʪʝʥʟʦʨ ʥʘ ʰʘʨʦʚʫʶ ʠ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ὓ
ρ

σ
ὓ ὓ ὓ

ρ π π
π ρ π
π π ρ

ρ ςȿ‭ȿάᶻ
ρ π π
π π π
π π ρ

 

ȿ‭ȿάᶻ
ρ π π
π ρ π
π π ς

ὓ ὓ ὓ ȟ    (2.15) 

ʛʜʝ ‭
άᶻ

ȿάᶻ ȿ, ά
ᶻ , άᶻ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʛʣʘʚʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ [536]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɼʝʚʷʪʴ ʧʘʨ ʩʠʣ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʐʘʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʥʟʦʨʘ (ISO ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʯʠʩʪʳʡ ʩʜʚʠʛ (DC 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʜʠʧʦʣʴ) ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʢʦʨʦʚʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ) ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʧʦʣʴ (CLVD 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ (ʰʘʨʦʚʘʷ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʜʚʠʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
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(ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ,  ʩʣʝʜʫʷ [455], ʙʫʜʝʤ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚʩʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ɸʕ ʧʦ ʤʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ (Ὀὅ

τπϷ), ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʜʚʠʛʘ (Ὀὅ φπϷ) ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (τπϷὈὅ

φπϷ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʢʠ (ʚʝʢʪʦʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʛʦʚ) ʠ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʪʨʝʱʠʥʳ). ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ὓ ‗ ς‘ὦὲ ‘ὦὦ ϳ

ὓ ‗ὦὲ

ὓ ‗ ς‘ὦὲ ‘ὦὦ ϳ

.     (2.16) 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ὼ ὦ ὲ ὦὦ ϳ

ὼ ‐ ὦὲ

ὼ ὦ ὲ ὦὦ ϳ

,    (2.17) 

ʛʜʝ ὼ  ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ l-ʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ‐  ï 

ʪʝʥʟʦʨ ʃʝʚʠ-ʏʠʚʠʪʳ. ɺʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ (2.17) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʦʩʴ 

ὼ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ  ὲ ʠ 

ὦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

ʇʝʨʚʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ (2.17) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨ ὼ  ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ  ὲ ʠ ὦ, ʠ ʜʝʣʠʪ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʧʦʣʘʤ. ɺʝʢʪʦʨ ὼ  ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ  ὲ ʠ ὦ,  ʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʝʥ ʢ ὼ . ɺʝʢʪʦʨ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʘʢ  

ὲ ϳ ὼ ὼ .    (2.18) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʧʦʜʚʠʞʢʠ) ὦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʯʝʨʝʟ ʫʛʦʣ ‌ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ὲ ʠ ὦ: 

ÃÏÓ‌ ϳ .     (2.19) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʚʝ 

ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʥʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ). ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʧʦʜʚʠʞʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ/ʩʨʝʜʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʈ-ʦʩʴ) ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʊ-ʦʩʴ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʝʢʪʦʨ ὦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ/ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʜʚʠʞʢʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʠʧ (ʭʘʨʘʢʪʝʨ) ʨʘʟʣʦʤʘ/ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʜʚʠʞʢʘ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʠʣʘʩʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʝʡ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12. 
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ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʫʛʣʘʤʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ • (ʦʪ 0
0
 (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫ-ʦʩʠ) ʜʦ 360
0
) ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ‏ (ʦʪ 00

 (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ) 

ʜʦ 90
0
 (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʝʡ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʨʘʟʣʦʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ,‫ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ -180
0
 ʜʦ 180

0
, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ 0

0
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ 

ʩʜʚʠʛʫ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ), ʘ -90
0
 ï ʩʙʨʦʩʫ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʊʠʧʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʘ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʪʝʨʝʦʛʨʘʤʤʳ 

ʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʙ) (ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʋʛʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ/ʪʨʝʱʠʥʝ 
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ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʈ ʠ ʊ-ʦʩʝʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʘʟʠʤʫʪʦʤ (ʫʛʣʦʤ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫ-ʦʩʠ) ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (0
0
 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xOy, 90

0
 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ z-ʦʩʠ).  

ʉʢʘʣʷʨʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ὓ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʦʜʝ ʤʝʨʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ [424] ʢʘʢ: 

ὓ ᶿ В ὶɱȟ     (2.20) 

ʛʜʝ ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, Ὥ ï ʥʦʤʝʨ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ,  ὶ ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ i-ʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ɱ Ὀ† ίὭὫὲόὸ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɱ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈ-ʚʦʣʥʳ Ὀ (ʚ ʤʝʪʨʘʭ), ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ † (ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ) 

ʠ ʟʥʘʢʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʤʝʥʪʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ ὓ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

[340]: 

ὓ πȢφφÌÇὓ φȢπσ.     (2.21) 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʭʠʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʕ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʰʘʛʝ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

(2.14), ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʷ ό  ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ  

ὶ ,       (2.22) 

ʛʜʝ ό  ï Ὦ-ʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ Ὥ-ʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ό  ï Ὦ-ʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ Ὥ-ʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ Ὥ-ʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʜʘʪʯʠʢʘ ɸʕ), ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʘ ὶǿ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ  

όȟz ό ύό ὶǿ ρ,   (2.23) 

ʛʜʝ ύ ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ὥ-ʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɼʘʣʝʝ, 

ʩʥʦʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʘ ὶǿ. 

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

ὶǿ ρ ‐, ʛʜʝ ‐ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠ ̫ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ύ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ [351, 520, 537]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʜʩʦʥʘ [351]. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ό ὺ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 2.13) 

ό
ȿ ᶻ ȿ

ὓ ὓ ςὓ ȟὺ
ȿ ᶻ ȿ

ὓ ὓ ὓ .  (2.24) 

ɺʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʍʘʜʩʦʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ 

ʨʦʤʙʦʤ, ʛʨʘʥʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Ὕ ʠ Ὧ (ʨʠʩ. 2.14): 
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Ὕ
ȿ ȿȟȿ ȿ

ȟ

Ὧ
ȿ ȿȟȿ ȿ

ȟ
     (2.25) 

ʛʜʝ ὓ  ï ʰʘʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʆʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ρȟρ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὧ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ (ʚʢʣʘʜ ʰʘʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ), ʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὕ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʪ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʜʩʦʥʘ [351] (CLVD ï ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʧʦʣʴ, LVD ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʧʦʣʴ, (+) ï 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʨʘʟʨʳʚʘ, (-) ï ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʨʘʟʨʳʚʘ) 

 

2.3 ʄʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 
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ʊʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʦʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʜʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ɸʕ, ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

 

2.3.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʛʨʘʥʠʪ ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ɺʝʨʭʥʝ-ʀʩʝʪʩʢʦʤʫ 

ʛʨʘʥʠʪʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ. ʀʩʝʪʩʢʠʡ ʛʨʘʥʠʪ ʠʤʝʝʪ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ  ʩ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʩʣʶʜʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ: ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 2650 ʢʛ/ʤ
3
, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï 1-2 %, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ 

ʩʞʘʪʠʠ ï 6.94Ñ0.3 ɻʇʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ï 364Ñ23 ɻʇʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ 

ʄʠʥʝʨʘʣ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʢʚʘʨʮ ʢʘʣʠʰʧʘʪ ʙʠʦʪʠʪ 
ʨʦʛʦʚʘʷ 

ʦʙʤʘʥʢʘ 
ʤʫʩʢʦʚʠʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

% 
45-50 20-25 5-10 5-7 3-5 0.5-1.5 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʘʥʠʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ AG-X Plus Shimadzu (ʗʧʦʥʠʷ) ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ 30 ʪʦʥʥ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4 ʤʢʤ/ʤʠʥ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15. ʀʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ  

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʦʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ, ʠʟʛʠʙ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʨʘʚʢʦʡ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 10 ʤʤ. ɺʩʝʛʦ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ 4 ʦʙʨʘʟʮʘ.  
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʠʜʝʦ-

ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʤ TRViewX240S Shimadzu (ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0.5). ɼʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʦʩʴʤʠʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Amsy-6 Vallen (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʤʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ M-31 

(Fujicera, ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 300-800 ʢɻʮ ʠ 

ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ AEP4H (Vallen, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 34 ʜɹ. ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʘʥʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʙʳʣʦ ʧʦ ʜʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 60 ʤʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 47.1 ʜɹ (ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ) ʠ ʟʘʧʠʩʴʶ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 10 ʄɻʮ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʢʨʝʧʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʘʥʘʢʨʠʣʘʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʘʢ ʇɸʕ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʧʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʭ 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʚʫʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʉʫ-ʅʠʣʴʩʝʥʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʘʥʠʪʘ ʚ ʦʩʥʘʩʪʢʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈ-ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɺ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Amsy-6 Vallen, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ 

ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʠ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʚ 
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ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈ-ʚʦʣʥʳ (ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ.  

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʠʟʛʠʙʫ ʛʨʘʥʠʪʘ ʙʳʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʇʆ Vallen, ʠ ʜʚʫʭ 

ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ) 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʡʢʝ  ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸʢʘʡʢʝ 

[235, 486].  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʣʶʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ), ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʪʘʢʠʤʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʥʦʚʳʡ (ʰʫʤʦʧʦʜʦʙʥʳʡ) ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [417] ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʡʢʝ ὃὍὅ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ὼ ʜʣʠʥʦʡ ὔ ʢʘʢ  

ὃὍὅὯ ὯÌÏÇὛὼρȟὯ ὔ Ὧ ρÌÏÇὛὼὯ ρȟὔ ,   (2.26) 

ʛʜʝ Ὓὼ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʷʜʘ ὼ, Ὧ ï ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ. ʄʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʛʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ὃὍὅ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

 ɺ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ɸʢʘʡʢʝ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʨʷʜ) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʠʜʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ [235] 

ὅὊὭ ȿὼὭȿ ὙȿὼὭ ὼὭ ρȿ,    (2.27) 

ʛʜʝ Ὑ=4 ï ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ɼʘʣʝʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʡʢʝ ὃὍὅ  ʫʞʝ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ὅὊ.  
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 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʡʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʥʴʰʫʶ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ 

(ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ).   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʕ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʡʢʝ ὃὍὅ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʛʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʚʨʝʤʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὃὍὅ) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɸʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 2.18). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ (ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ 

3000 ʤ/ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 3 ʜʦ 90 

ʤʤ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ 
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ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ (ʈ-ʚʦʣʥʳ) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʡʢʝ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɸʢʘʡʢʝ, ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ɸʕ (ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʟʥʘʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈ-ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ɻʆʉʊʦʚ ʜʣʷ 
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ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʕ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ (ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ), ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠʣʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [256, 342, 343]. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʕ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʠʟʛʠʙʫ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ɻʬʬʝʢʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʦʪʢʣʠʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʘʧʝʨʪʫʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʜʘʪʯʠʢ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ. ʉʠʛʥʘʣ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ɸʕ ʩ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ●, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʢ [425] 

ί●ȟὸ ό ●ȟὸ Ὥzὸ ὪⱩȟ† Ὣz ●ȟὸȠⱩȟ† Ὥzὸ,  (2.28) 

ʛʜʝ ό ●ȟὸ ï ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ,   zï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, 

Ὥὸ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ), ὪⱩȟ† ï 

ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Ὦ ʚ ʪʦʯʢʝ Ⱪ, Ὣ ●ȟὸȠⱩȟ† ï ʬʫʥʢʮʠʷ ɻʨʠʥʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Ὧ ʚ ʪʦʯʢʝ ● ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʪʦʯʢʝ Ⱪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Ὦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ †. ɺʚʠʜʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʦʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʕ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʥʦ ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ.).   

ʌʫʥʢʮʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(2.28), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢ   

Ὅ‫ Ὓ●ȟ‫ Ὗ ‫ȟὸϳ Ὓ●ȟ‫ ὊⱩȟ″Ὃ ●ȟ‫ȠⱩȟ″ϳ ,    (2.29) 

ʛʜʝ Ὅ‫ , Ὓ●ȟ‫ , Ὗ ″‫ȟὸ, ὊⱩȟ , Ὃ ●ȟ″‫ȠⱩȟ  ï ʌʫʨʴʝ-ʦʙʨʘʟʳ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [425].   

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ AE104A (Fujitsu, ʗʧʦʥʠʷ) (ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

100-500 ʢɻʮ) ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [425].  ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʦʣʠʢ ʠʟ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ Ὤ σπ ʤʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʯʝʨʝʟ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʫʶ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ (ʨʠʩ. 2.19). ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ 1.75 ʤʤ, ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ Ὤ.  ʂʘʣʠʙʨʫʝʤʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʠʘʥʘʢʨʠʣʘʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʩʪʦʣʠʢʘ ʪʦʯʥʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʤʝʩʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ.  

ʋʜʘʨ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ ʧʦ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʪʝʢʣʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ɻʝʨʮʘ [426] ʢʘʢ 

Ὢὸ Ὢ ÓÉÎ
ϳ

ȟπ ȿὸȿ ὸ

Ὢὸ πȟȿὸȿ ὸ
,    (2.30) 
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ʛʜʝ ὸ τȢυστ”“‏ ‏ σϳ ϳὙὺ  ï ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʘʨʠʢʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, Ὢ ρȢως” ‏ ‏ ϳὙὺ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ‏

ρ ‘ “Ὁϳ , Ὁ ʠ ‘ ï ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʰʘʨʠʢʘ (Ὥ ρ) ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Ὥ ς), Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ, ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʰʘʨʘ ʧʨʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ, ” ïʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʘʨʠʢʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʇɸʕ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʰʘʨʠʢʘ ʤʘʩʩʳ ά 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.30) ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʰʘʨ ʦʪʩʢʘʢʠʚʘʝʪ ʥʘ ʪʫ 

ʞʝ ʚʳʩʦʪʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʧʘʣ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʢʦʢʘ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʳʩʦʪʳ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ Ὢ Ⱦ πȢχυὪ . ʊʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [425] ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ρȢυȾὸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 250 ʢɻʮ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.29)-(2.30) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

MSAE-UCA-01 (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ 

ʆʆʆ çʄʠʢʨʦʩʝʥʩʦʨè) (ʨʠʩ. 2.20ʘ) [313]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 
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ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10 ʢɻʮ-10 ʄɻʮ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 40ʧʤ Ñ5% ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 ʥʩ Ñ5% (ʩʤ. ʨʠʩ 2.20ʙ). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ.  

(ʘ)          (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ MSAE-UCA-01 (ʘ) ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʙ) 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ AE104A (Fujicera, Japan) ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʀʄʉʉ ʋʨʆ 

ʈɸʅ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ Amsy-5 Vallen (Germany). ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ.  

ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ AE104A ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʘ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 15 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 50 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʠʣʦʚʦʤʫ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ (2.30) ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, ʘ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ.  

ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘ AE104A. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʘ (ʯʝʨʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʩʠʥʷʷ ʠ ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʳʝ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ɸʕ) 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʨʠʥʘ (ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʤʝʩʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 
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ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 14%. ʆʰʠʙʦʢ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ AE104A ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ MSAE-UCA-01 ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.22. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

(ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ), ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ MSAE-UCA-01 (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 10ʢɻʮ ï 250ʢɻʮ. ʏʘʩʪʦʪʘ 250 ʢɻʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʕ.  

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ  ʄ-31 ʙʳʣʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ MSAE-UCA-01, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘ ̫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʈ-
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ʚʦʣʥʳ (ʚ ʤʝʪʨʘʭ).  

ʃʦʢʘʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʉʫʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ 

(ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʩʦʙʳʪʠʷ) ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʩʝʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ Ўὸ Ὑ Ⱦὠ , ʛʜʝ Ὑ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ, ὠ  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʘ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʘ çʣʦʞʥʳʭè 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʮʠʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʜʣʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ) ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ 

ʥʘ ʚʩʝ ʚʦʩʝʤʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʮʠʠ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʣʦʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ 

ʩʝʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ (ʚʩʝʛʦ 8 ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ). ʂʘʪʘʣʦʛ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʠʟ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 3 ʤʤ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʘʪʯʠʢʘ ʄ-31).  

 

2.3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ɸʕ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ 

ʦʪ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ 
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ʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ, ʥʝ ʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʀʟʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2.26Ñ0.14 ʤʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ ʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 317 ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.24ʙ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xOy ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚʜʦʣʴ 

ʠʟʦʛʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.24ʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʙʫʜʫʱʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʅʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.25). 

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʦʢʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ: 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ xOy (ʘ), ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ yOz (ʙ), 3D ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʚ) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʦʢʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʢʘʪʘʣʦʛ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɱ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʘʣʝʝ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (2.14) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, 

ʨʘʥʝʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ [385]. 

(

(ʘ) 

(

(ʙ) 

(

(ʚ) 
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(ʘ)       (ʙ) 

 

        (ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï  ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʘ ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʴ, 

ʙ ï ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʛʨʘʥʴ, ʚ ï ʚʝʩʴ ʦʙʨʘʟʝʮ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʜʩʦʥʘ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ 

ʜʣʷ 317 ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚʩʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ: ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʜʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʨʳʚʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʣʝʚʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

(ʧʨʘʚʳʡ ʥʠʞʥʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ) ISO ʠ CLVD ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ (ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ) ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʜʠʧʦʣʷʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

ʏʘʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʟʥʘʢʘʤʠ ISO ʠ CLVD ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʣʝʚʳʡ ʥʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʘʚʳʡ 

ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʠ). ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʜʩʦʥʘ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʀʟ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʩʴʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʚʦʩʴʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ (2.14) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʩʣʝʜʫʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.23)), ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ 

ʚ [231].  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʇɸʕ)  ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ 

(ʨʠʩ. 2.27). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï  ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʚʦʣʥ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ çʩʢʣʘʜʥʦʛʦè ʥʦʞʘ (jackknife 

resampling), ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʜʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʚʩʝʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠ ʝʱʝ ʚʦʩʝʤʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʩʝʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʆʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʫʛʣʦʚ 

ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʈ ʠ ʊ-ʦʩʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʩʪʠʥʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʥʦʚʴ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩ ̫ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  Ñ10-18
0 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [220, 234, 305, 389]. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʝʩʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʟ ʜʝʚʷʪʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

- ʫʛʣʳ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʚ ʵʪʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʣʝʞʘʪ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ Ñ15
0
 ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʛʣʦʚ; 
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- ʘʟʠʤʫʪʳ ʠ ʫʛʣʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʈ ʠ ʊ-ʦʩʝʡ ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʘʪ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ Ñ15
0
. 

ʀʟ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ (ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ) ʵʪʘʧʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʷʪʝʨʢʫ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ï ʥʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʯʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.28ʘ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ 99 ʠʟ 317 ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʡ 

ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (2.21), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.29.  

(ʘ)              (ʙ) 

                

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï  ʉʪʝʨʝʦʛʨʘʤʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ (ʘ) ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ (ʙ) 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ 
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ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ) (ʯʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʚʝʪʥʳʝ ï 

ʜʣʷ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʍʘʜʩʦʥʘ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ 

ʄʦʤʝʥʪʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ ὓ  ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -5.3 ʜʦ -4, ʯʪʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [330]. ʉʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ʠʤʝʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʜʠʧʦʣʶ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ISO ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2.30) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤʠ, ISO ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ -40 ʜʦ 40%, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ 

DC ʠ CLVD ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʤʦʜʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʠʧʘʤ ʨʘʟʨʳʚʦʚ (ʨʘʟʣʦʤʦʚ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.31).  
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(ʘ)       (ʙ) 

  

(ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ISO (ʘ), CLVD (ʙ) ʠ DC (ʚ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

(ʘ) 
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(ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʯʝʪ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ) ʠ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʙ) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʜʚʠʛʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʠʩʷʱʝʛʦ ʢʨʳʣʘ ʚʥʠʟ (ʩʙʨʦʩʳ), ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʝʨʚʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʛʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʦʡ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.32), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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(ʩʜʚʠʛ+ʦʪʨʳʚ, ʩʜʚʠʛ+ʩʞʘʪʠʝ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 35% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ɸʕ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʡʜʝʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʤʦʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʘʥʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʦʩʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʈ-ʦʩʴ) ʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʊ-ʦʩʴ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.33).  

 

(ʘ)         (ʙ)                          (ʚ)               (ʛ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.33 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʈ (ʘ, ʙ) ʠ ʊ-ʦʩʝʡ (ʚ,ʛ) 
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ʆʩʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʠ ʚʜʦʣʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʩʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʪʝʥʙʝʨʛʘ-ʈʠʭʪʝʨʘ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʫʜ 

ʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.34). ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ Mw=-5 ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ b=-1.8. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ (ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ) ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ) ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʘʥʠʪʘ 

[45]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.34 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʣʷ 

ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʫʜ 
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2.4 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʣʘʚʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ (ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʫ) ʚ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝhʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʈ-ʚʦʣʥ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ɼʣʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɸʕ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʡʢʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫

ɸʢʘʡʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ 

ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʈ-ʚʦʣʥ ʚ ʟʘʧʠʩʷʭ ɸʕ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

¶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ (ʧʘʜʝʥʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʥʘ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʯʪʦ 
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ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʩʝʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʘʪʘʣʦʛ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʈ-ʚʦʣʥ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ), ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʰʫʤʘʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

çʩʢʣʘʜʥʦʛʦ ʥʦʞʘè (jackknife resampling) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʫʛʣʦʚ ʥʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʈ ʠ ʊ-ʦʩʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɸʕ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʜʫʱʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʣʦʞʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʪʘ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʠʙʘ ʛʨʘʥʠʪʘ 
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ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʨʘʟʣʦʤʘ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: ʩʜʚʠʛʠ, ʚʟʙʨʦʩʳ ʠ ʩʙʨʦʩʳ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʦʩʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʈ-ʦʩʴ) ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʊ-ʦʩʴ) ʧʦʢʘʟʘʣ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ 

ɻʫʪʝʥʙʝʨʛʘ-ʈʠʭʪʝʨʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʝʥʟʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʤʦʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʧʦ ʥʝʤʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʕʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ (ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ), ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʘʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ, ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʪʨʠʜʮʘʪʠ-ʩʦʨʦʢʘ ʣʝʪ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 

ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʢʨʳʪʳʤ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʰʝʣʴʬ, ʟʦʥʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʫ  

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ʖ. ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʛʨʘʬ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ: ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʞʘʪʠʝ, 6-ʠ ʠ 9-ʠ ʮʠʢʣʦʚʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʚʠʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʩʘʤʙʣʝ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʙʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ 

ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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3.1 ʕʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ: ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ  

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚ. ʁ. ʂʘʡʟʝʨ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʘʤ̫ʪʠ ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ [371]. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ ʩʪʘʣ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʟʞʝ [90]:  

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ: ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

¶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

¶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

¶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 
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¶ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ: ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʘʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [206, 309, 348, 390, 395, 

459, 485, 531, 532, 538, 552]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʳʟʚʘʥ ʝʛʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ï 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ [14, 15, 

155, 229, 373, 390, 541, 555], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [64, 205, 507], ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʁ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ [345, 377].  ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [383]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʝʜʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [348] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤʫ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ: ʝʩʣʠ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʘʡʟʝʨʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʪʦʣʯʢʦʤ ʜʣʷ  ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ɺ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʩ 2014 ʛʦʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʄʀʉʠʉè) ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ʃʘʟʘʨʝʚʠʯʘ ʐʢʫʨʘʪʥʠʢʘ ʠ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɺʘʜʠʤʦʚʠʯʘ ʃʘʚʨʦʚʘ [64, 89, 205, 206, 390, 452]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [149, 

390, 432], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʧʦʜʧʦʨʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʮʠʢʣʝ, ʘ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ў„ „ „ („ȟ„ ð 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʮʠʢʣʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

„ ᶻ ρ Ὧ„ „ ρ Ὧ„ȟ    (3.1) 

ʛʜʝ Ὧ  ð ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜʳ; „ ᶻ ð 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʢʘʯʦʢ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ; „ ð ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʜʧʦʨ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ; 

„ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ; „ ð 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʜʧʦʨ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ. ɺ [538, 552] ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ὧ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ [552] ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (3.1) ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʂʫʣʦʥʘ ï ʄʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ὧ ʦʪ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʐʢʫʨʘʪʥʠʢʦʤ ɺ.ʃ. ʠ ʃʘʚʨʦʚʳʤ ɸ.ɺ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [90]: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ „ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ „ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ 

(ʠʩʪʠʥʥʦ ʪʨʝʭʦʩʥʳʤ, „ „ „), ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ „ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ „ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɹʝʢʢʝʨʘ 

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ „ „, ʧʨʠ „ π, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ). ʆʙʨʘʟʝʮ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʘʡʟʝʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ ʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ „ ʠ „. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɹʝʢʢʝʨʘ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ „ „, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ (ʩʭʝʤʘ ʂʘʨʤʘʥʘ „ „ „). 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „ ʧʨʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ „ „. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ „ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʂʘʨʤʘʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ „, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 
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ʙʦʢʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʝ „ „ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ „˪ ̠

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  „, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ „˪,̠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʘʡʟʝʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ „ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ „

„˪˗ Ὧ ρ„. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ὧ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „ȟ„  ʧʨʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʝʨʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

„ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ɼʘʣʝʝ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ „Ⱦ„ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ „Ⱦ„ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʝʨʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ „, „, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ „ ʠ „ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ (ʚʨʘʱʝʥʠʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [332, 

451, 510], ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ [208, 220, 267, 345, 377, 388]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʠʟ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʠʣʠ ʩʤʝʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [389] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ɹʨʘʟʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʩʪ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩ ʠʭ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʫʛʦʣ ʦʪ 4 ʜʦ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 3.1), ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ρφ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʦʨʦʪ ʜʠʩʢʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ 16 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ (ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʮʠʢʣʫ) ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʜʠʩʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʥʘ ψ (ʘ), ρφ (ʙ) ʠ ωπ (ʚ) [389] 

ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ð ɻ ʬʬʝʢʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʤʷʪʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʧʘʤʷʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 
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ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʫʬʘ ʠ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ [349, 466]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʩʤʳʢʘʥʠʶ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʧʠʦʥʝʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [213, 220] ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʠʩʪʠʥʥʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ (ʨʠʩ 3.2).  

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ (ʨʠʩ. 3.2ʘ) ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ „  ʠ  „  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ „̔ .̔ ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ „  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ. ɺ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ „̔  ̔  ʠ „  ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ „ . ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʯʝʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xOy 

(ʨʠʩ. 3.2ʙ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʮʠʢʣʫ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ „ . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʷʪʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʨʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʧʦʨʦʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʤʝʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʘ, ʚ, ʜ) ʠ ʩʪʝʨʝʦʛʨʘʤʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʪʨʝʱʠʥ (ʙ, ʛ,ʝ) [213] 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [281] ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ.  ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʤʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʘʭ.  ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʨʳʪʠʝ 
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ʪʨʝʱʠʥ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʂʘʨʤʘʥʘ  ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [204, 320, 395, 472, 473] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ çʢʨʳʣʘʪʦʡè ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩ. 3.3). ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʨʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʳʣʴʝʚ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʢʨʳʣʴʷè ʨʘʩʪʫʪ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ, ʨʦʩʪ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʢʨʳʣʘʪʦʡè 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ [472] 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [90, 204] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʢʨʳʣʘʪʦʡè 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [348] 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ.  ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʝʨʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʨʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʨʠʩ. 3.4). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʫʩʪʦʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʤʠʩʩʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʯʥʫʪ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ 

ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʦʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʠʭ ʙʝʨʝʛʘʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʪ.ʝ. ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʭʝʤʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʟ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ [14] 

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʜʦʙʳʯʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ.   
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3.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʃʘʤʝ), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ʖ. ʀʰʣʠʥʩʢʦʛʦ ʈɸʅ. ʎʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʢʮʝʥʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ.  

 

3.2.1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 

ʐʝʰʤʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʝ ʫʬʠʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʚʟʷʪ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

Axioskop 40 Pol (Carl Zeiss) ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ VEGA3 

LMH ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ Oxford 

Instruments INCA Energy 250/X. ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʣʦʝʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʵʧʠʜʦʪʦʤ ʠ 

ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʢʨʝʤʥʝʡ (ʨʠʩ. 3.5ʘ). ʇʝʩʯʘʥʠʢ ʩʣʦʞʝʥ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʢʨʝʤʥʷ (60%), 

ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ (20%), ʵʧʠʜʦʪʦʤ (15%) ʠ 5% ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʘʤʬʠʙʦʣʳ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʭʨʦʤʠʪ ʠ ʠʣʴʤʝʥʠʪ). 

SEM-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 3.5ʙ, ʚ), ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 150 ʜʦ 
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450 ʤʢʤ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9.5% ʠ ʨʘʟʚʠʪʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ.  

 

(ʙ)             (ʚ) 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʘ) ʠ SEM-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʙ,ʚ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ 

ʂʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʨʝʙʨʘ 40 ʤʤ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʀʇʄʝʭ ʈɸʅ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 20 ʤʢʤ.  








































































































































































































































































































































































































