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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 
ʟʘʜʘʯʘʭ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ 
ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 
ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʵʣʝʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ (ʧʦ 
ʄʠʟʝʩʫ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 
ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ 
ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʫʣʴʧʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʯʝʪ ʧʫʣʴʧʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʁ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʳʡ ʟʫʙʥʦʡ 
ʧʨʦʪʝʟ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʫʙʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ [3, 5, 17ï19, 25, 

27, 39, 43]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʟʫʙʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʠʝʩ ʠ ʝʛʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. ʅʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʳʰʮ ʠ ʚʠʩʦʯʥʦ-
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ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʫʜʥʦʠʟʣʝʯʠʤʳʭ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʥʝʠʟʣʝʯʠʤʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɺ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʩʲʝʤʥʳʝ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ [13]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʦʣʦʤʢʠ [33, 36], ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʨʘʯʝʙʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʫʙʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʟʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʤʷʛʢʠʝ 

ʪʢʘʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [6, 22, 23, 30, 35, 36, 38, 40, 46, 48].  

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʪʝʟʝ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʜʫʢʮʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ. ʄʥʦʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ (ʧʣʦʩʢʦʡ) ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ [8ï10, 

21, 22, 32, 35, 38, 40]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ [30]: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʫʩʪʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʮʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʠʣʠ ʥʘ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʳʙʦʨ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ [22], ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʦ ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ [30]. 

ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʷʛʢʠʭ (ʧʫʣʴʧʘ, 

ʧʝʨʠʦʜʦʥʪ) ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ (ʵʤʘʣʴ, ʜʝʥʪʠʥ, ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ, ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʘʷ ʠ ʛʫʙʯʘʪʘʷ ʢʦʩʪʠ) 

ʪʢʘʥʝʡ. ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [30, 32, 35, 40]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʞʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [46], 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʦʪʢʣʠʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [16]. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʠ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [45] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ ʙʳʣ ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [16] ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʝʟʮʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʤʩ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʫʙʝ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [47] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʜʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʝ, ʚʳʰʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʝʣʶʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʚ [24]. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʜʚʫʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʞʝʚʘʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ [46]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʫʙ ʢʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [15]. ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʜʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [1, 4] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ, ʨʝʞʠʤʳ. ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʣʝʯʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʘ ʨʘʥʴʰʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʪʨʘʚʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʟʫʙʘ, ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʫʣʴʧʳ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ [6, 10, 24, 46, 48]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʫʣʴʧʳ, ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʧʘ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʟʫʙʘ ʙʝʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜ 

ʧʫʣʴʧʳ ʚ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ, ʩʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʜʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ 

(ʢʨʦʚʴ, ʩʣʶʥʘ) [41]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʩʭʦʞʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʫʣʴʧʳ ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [2] 

 ,=Ku f  (1) 

ʛʜʝ K  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, u  ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, f  ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʩʠʣ. ʕʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, ʠʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [2, 4] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ n ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘʧʠʩʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

[1, 46] 
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ʛʜʝ (),tu  (),tu  ()tu  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ, ʄ , B  ʠ 

K  ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩ, ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, () 00 ,=u u  () 00 =u u ï 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 0.t=  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [16, 24], ʯʪʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʪʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ [1, 12, 24, 46] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʈʣɻʝʷ (ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 .=a +bB M K  (3) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ a ʠ b ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ i -ʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ a ʠ b ʩʚʷʟʘʥʳ ʯʝʨʝʟ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ iV ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 ,
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ʛʜʝ iw ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ i -ʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [16], ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ iV ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,091 ʜʦ 0,24. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ n ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 90% ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ iV ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [12]. ɺr ʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʈʵʣʝʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 



ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʚʝʜʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ y [1]: 

 1 2

1

.
U UW

U U

-
y= =  (7) 

ɺ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 1,U  2U  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʟʠʦʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʝʣʶʩʪʠ, ʟʫʙʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʦʧʦʨʥʳʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʦʨʦʥʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʤʦʣʷʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʤʦʣʷʨ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ï ʬʘʩʝʪʢʫ 

(ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʝʤʦʣʷʨ), ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠ ʛʫʙʯʘʪʫʶ ʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʠʦʜʦʥʪ ʠ ʧʫʣʴʧʫ 

(ʨʠʩ. 1). ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʫʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʫʙʯʘʪʘʷ ʢʦʩʪ ɹ

ɼʝʥʪʠʥ 

ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʩʪʴ 

ʇʝʨʠʦʜʦʥʪ 

ʇʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ 

ʇʫʣʴʧʘ 

F = 50 H 

  0 0,5t* t* t, c 

F 

F 
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ɺʳʩʦʪʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21 ʤʤ (6,19 ʤʤ ï ʢʦʨʦʥʢʘ, 14,81 ʤʤ ï 

ʢʦʨʝʥʴ), ʤʦʣʷʨʘ ï 20,38 ʤʤ (6,19 ʤʤ ï ʢʦʨʦʥʢʘ, 14,19 ï ʢʦʨʝʥʴ). ɼʣʠʥʘ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ï 31 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʰʝʡʢʠ ï 5,4 ʤʤ, ʨʘʜʠʫʩʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʰʝʡʢʠ ï 0,4 ʤʤ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 ʤʤ [28, 29]. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ ʠ ʨʘʚʥʘ 1,5 ʤʤ ʜʣʷ 

ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ ʠ 2 ʤʤ ʜʣʷ ʤʦʣʷʨʘ [11, 20, 37]. 

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʢ ʙʫʛʦʨʢʫ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʩʝʪʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ [40, 46] F = 50 ʅ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʣʘ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 50 ʅ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʣʘ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 50 ʅ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ * / 2t , 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 50 ʅ ʜʦ ʥʫʣʷ ʟʘ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ * / 2t . ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ *t  ʥʘ ʟʫʙʳ ʠ ʧʨʦʪʝʟ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʩʦʪʳʤʠ [46], 

ʪʳʩʷʯʥʳʤʠ [16] ʠ ʜʝʩʷʪʠʪʳʩʷʯʥʳʤʠ [45] ʜʦʣʷʤʠ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠ * 52 10t -= Ö  ʩ, * 42 10t -= Ö  ʩ, * 32 10t -= Ö  ʩ, * 22 10t -= Ö  ʩ, * 12 10t -= Ö  ʩ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ [22, 42]. 

ɿʘʜʘʯʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ [48]. 

ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ [8ï10, 21, 22, 32, 35, 38, 

40]. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ANSYS. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʩʪ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ (ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [23]. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 6-ʫʟʣʦʚʳʭ [32] ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ PLANE183 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 63 289 (ʨʠʩ. 2).  

 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʘ, ʙ, ʚ  ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ) 

ʚ 

ʙ 

ʘ 

ʘ 

ʙ 

ʚ 
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ʈʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ 

ʰʝʡʢʠ ï 0,005 ʤʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

Element quality = 0,94, Skewness = 9,58Ā10
ï2

 ʠ Orthogonal quality = 0,94. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʤʦʩʪʦʚʠʜʥʳʤ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ 

ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ [6].  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʠʤʠ [47, 

48]. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʟʷʪʳ ʠʟ [7, 26, 34, 48] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ.  
 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ɽ, 

ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ Õ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ, 

ʢʛ/ʤ
3 

ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʩʪʴ 12 200 0,26 1100 

ɻʫʙʯʘʪʘʷ ʢʦʩʪʴ 1220 0,31 270 

ɼʝʥʪʠʥ 18 600 0,31 203 

ʇʫʣʴʧʘ 2 0,45 95 

ʇʝʨʠʦʜʦʥʪ 70 0,45 135 

ʇʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ 3000 0,38 1190 

ʂʝʨʘʤʠʢʘ 15 600 0,28 ī 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʝʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ (ʤʝʥʝʝ 1%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʛʫʩʪʦʪʦʡ.  

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʣʦʢʘʮʠʷʭ ʧʨʦʪʝʟʘ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʢʠ 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ:  

ʘ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ï ʩʠʣʘè, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ 

 [48]; ʙ ï ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 8%. 

ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʪʝʟ ʠʤʝʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʰʝʡʢʠ (5,4 ʤʤ ʧʨʦʪʠʚ 4,08 ʤʤ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʠʟ 

ʨʘʙʦʪʳ [48]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʝʟʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʰʝʡʢʠ ʙʣʠʞʝ ʢ ʤʦʣʷʨʫ (ʨʠʩ. 5). 
 

 

ʈʠʩ. 5. ʆʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʝʟʝ, ʄʇʘ  

 (ʘ, ʙ - ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) 
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ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʫʣʴʧʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 58,5 ʄʇʘ, ʚ ʰʝʡʢʝ ï 44,1 ʄʇʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ï 58,6 ʠ 44,2 ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʫʣʴʧʳ ï 0,0943 ʤʤ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ï 0,0949 ʤʤ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ) ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʚʥʦ 1 12 000n =  ɻʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʠʦʜ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 1,n  ʨʘʚʝʥ 5

1 8,3 10T -= Ö  c. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʫʯʘʡ * 58,3 10t -= Ö  ʩ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʫʣʴʧʦʡ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 90% ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʚʥʦ 28. ɼʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ï 23. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʫʣʴʧʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 44,24 10 ,-a= Ö  
61,84 10 ,-b= Ö  ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ï 26,13 10 ,-a= Ö  79,45 10 .-b= Ö  ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6 (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ: ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʫʣʴʧʦʡ, ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ï ʙʝʟ ʧʫʣʴʧʳ). 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ * 32 10t -² Ö  ʩ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʙʝʟ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʰʝʡʢʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 7 ʠ 8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʫʣʴʧʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʧʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʜʝʤʧʬʝʨʦʤ ʚ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ) ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʫʣʴʧʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3%. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 
* 58,3 10t -= Ö  ʩ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65 ʄʇʘ). ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʪʠʨʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ * 58,3 10t -= Ö  ʩ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʥʘ ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʬʘʩʝʪʢʠ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ. ʕʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 7, ʙ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ F. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʧʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʜʦ 

30% ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʮʠʢʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ * 32 10t -² Ö  ʩ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
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