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ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽéééééééééééééééééééééééééééééééé.5 

 

ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀɽ ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʖ ʀ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʖ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʀ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀ ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʀéééééééééééééééééééééééééééééé...12 

 

1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ)éééééé..12 

 

1.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠééééééééééééééé..18 

 

1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚééééééééééééééééééééééééé...ééééééé.24 

 

1.4. ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡéééééééééé..28 

 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏʀééééééééééééééééééééééééé...34 

 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʆʃʓʍ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʂʆʄʇɸʂʊʅʓʍ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʆʊ ʆʊʈʀʎɸʊɽʃʔʅʓʍ ɼʆ ʇʆɺʓʐɽʅʅʓʍ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ ʇʈʀ 

ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀééééééééééééééééé36 

 

2.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

(ɼ16ʏɸʊ, ɺ95ɸʊ1) ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ (ɺʊɿ-1) ʩʧʣʘʚʦʚééééééééééééééé...37 

 

2.2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡéééééééééééééééééééééé.39 

 

2.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷéééééé..45 

 

2.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʦʣʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -60Áʉ ʜʦ +250Áʉééééééééééééééééééééééé...51 

  

2.5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ 

ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨéééééééééééééééééééééééééééééééé55 

 

2.6. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠéééééééééééééééééééééééééééééééé58 

 

ɻʃɸɺɸ 3. ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʏʀʉʃɽʅʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀʗ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʖ ʇʈʀ ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʀéééééééééééééééééééééééééééééé...63 
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3.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ (ɼ16ʏɸʊ, ɺ95ɸʊ1) ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ (ɺʊɿ-1) ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨéééééééééééééééééé.63                

 

3.2. ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅɼʉ ʚʦ ʬʨʦʥʪʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ 

ʟʦʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷééééééééééééééééééééééééé..66 

 

3.3. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʄʂʕ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠé76 

 

3.4. ʇʦʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʬʨʦʥʪʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʦʣʦʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠééé82 

 

3.5. ʈʘʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨéééééééééééééééééééééééééé.91 

 

3.6. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʦʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʬʨʦʥʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠéééééééééééééééé..97 

 

3.7. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚéééééééééééééééééééééééééééééééé...100 

 

ɻʃɸɺɸ 4. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ʎʀʂʃʀʏɽʉʂʆʁ ʊʈɽʑʀʅʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ ʉʇʃɸɺɸ ɼ16ʏɸʊ, ɺ95ɸʊ1 ʀ ɺʊ3-1 ʇʈʀ 

ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀéééééééééééééééé..107 

 

4.1. ʕʬʬʝʢʪʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠéééééééééééééééééééééééééééééééé..107 

 

4.2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ɼ16ʏɸʊ ʠ ɺ95ɸʊ1 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  ʦʪ -60Áʉ ʜʦ +250Áʉéééééééééééééééééé.114 

 

4.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ɼ16ʏɸʊ, 

ɺ95ɸʊ1 ʠ ɺʊɿ-1 ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨééééé...133 

 

4.4. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʦʣʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭééééééééééééééééééééééééé.136 

 

4.5. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ɼ16ʏɸʊ ʠ ɺ95ɸʊ1éééééééééééééééééé..138 

 

ɻʃɸɺɸ 5. ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆʉʊɸʊʆʏʅʆʁ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ʅɸ ʉʊɸɼʀʀ 

ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɼɽʌɽʂʊʆɺ ɺ ʆɹʈɸɿʎɸʍ ʀ ɼʀʉʂɽ ʂʆʄʇʈɽʉʉʆʈɸ ɻʊɼééééé146 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ. ʊʘʢ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ, ʚʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʨʘʩʢʨʳʪʳʤ ʵʬʬʝʢʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷʤʠ. 

 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ; 
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¶ ʚʚʝʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʉʅʉ) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɻʊɼ ʩ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ çʣʘʩʪʦʯʢʠʥ 

ʭʚʦʩʪè ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ.  

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ;  

¶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ɼ16ʏɸʊ ʠ ɺ95ɸʊ1 ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʦʚʠʟʥʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɼ16ʏɸʊ, 

ɺ95ɸʊ1 ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʳ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʩʢʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɻʊɼ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ;  

¶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; 

¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅɼʉ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ 

ɼ16ʏɸʊ ʠ ɺ95ɸʊ1. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: 
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- XVIII  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ (ʂʨʳʤ, ɸʣʫʰʪʘ), 22-31 ʤʘʷ 2013 ʛ.; 

- ʀʪʦʛʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ, 2012-2019 ʛʛ.; 

- XI  ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʲʝʟʜʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ (ʂʘʟʘʥʴ), 20-24 ʘʚʛʫʩʪʘ 2015 ʛ.; 

- 21st European Conference of Fracture (Catania, Italy), June 20-24, 2016;  

- XVIII International Colloquium Mechanical Fatigue Of Metals (Gij·n, Spain),         

5-7 September, 2016;  

- First International Workshop on Challenges in Multiaxial Fatigue (Urbino, Italy),    

22-24 April, 2015; 

- The 2nd IJF & FFEMS challenges in multiaxial fatigue workshop (Bonifacio, 

France), 12-14 April , 2017; 

- VII  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  (ʄʦʩʢʚʘ), 7-10 ʥʦʷʙʨʷ, 2017 ʛ.; 

- 22nd European Conference on Fracture (ECF22) (Belgrad, Serbia), 26-31 August 

2018; 

- 2018 International Symposium on Structural Integrity (Nanjing, China), 2ï5 

November, 2018;  

- Workshop on Characterisation of Crack Tip Fields (Heidelberg, Germany), 8-10 

April , 2019; 

- The 15th International Conference on Engineering Structural Integrity Assessment 

(Granta Park Cambridge, UK, China), 8-9 May, 2019; 

- The 12h International Conference on Multiaxial Fatigue and Fracture (Bordeaux, 

France), 24-26 June, 2019; 

- 25th International Conference on Fracture and Structural Integrity (Catania, Italy),     

12-14 June, 2019.  

 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɻʊɼ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʨʘʙʦʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀɽ ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʖ ʀ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʖ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʀ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀ ʉʃʆɾʅʆʄ 

ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀ  

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɸ.ɽ. ɸʥʜʨʝʡʢʠʚ, ɼ. ɹʨʦʝʢ, ɻ.ʀ. ɹʘʨʝʥʙʣʘʪʪ,     

ʅ.ɸ. ʄʘʭʫʪʦʚ, ɺ.ɺ. ɹʦʣʦʪʠʥ, ɸ.ʗ. ʂʨʘʩʦʚʩʢʠʡ, ʅ.ʌ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ʅ.ʀ. ʄʫʩʭʝʣʠʰʚʠʣʠ,   

ɼʞ. ʅʦʪʪ, ɻ.ʇ. ʅʠʢʠʰʢʦʚ, ɺ.ɺ. ʇʘʥʘʩʶʢ, ʖ.ʅ. ʈʘʙʦʪʥʦʚ, ʈ.ɺ. ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ, ɼʞ. ʉʠ,  

ɻ.ʇ. ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ, ɽ.ʄ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ɻ.ʉ. ʇʠʩʘʨʝʥʢʦ, ɸ.ɸ. ʐʘʥʷʚʩʢʠʡ, ɸ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚ, ʄ.ʃ. 

ɺʠʣʴʷʤʩ, ɼʞ. ʕʬʪʠʩ, ɼʞ. ʈʘʡʩ, ɼʞ. ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ, ʇ.ɼ. ʍʠʣʪʦʥ ʠ ʜʨ [2, 3, 5, 6, 9, 21, 22, 31, 

32, 35-37, 41, 44, 48, 57-59, 74, 100-102, 105, 113-116, 135, 136, 144-146, 148-150, 181].  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ) 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 
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ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʫʜʘʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʸ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ï ʪʝʦʨʠʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ.ʇ. 

ɼʝʤʠʜʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʀʣʴʶʰʠʥʘ, ɺ. ʅʦʚʘʮʢʦʛʦ, ʖ.ʅ. ʈʘʙʦʪʥʦʚʘ, ɸ.ʀ. ʃʫʨʴʝ, ɺ.ʅ. 

ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʗʙʣʦʥʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨ. [15, 18, 27, 39, 48, 61]. 

ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʦʩʥʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʟʣʘʭ (ʩʪʝʥʢʝ, ʤʝʩʪʘʭ ʚʨʝʟʦʢ ʧʨʠʝʤʦ-ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ-ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʢʨʫʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʢʨʫʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ.  

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ (ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ), ʚ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɾʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, 

ʪ.ʝ. ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʞʝʩʪʢʦʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʪʦʨʮʦʚ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʚ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʘʭ, ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʙʘʣʣʦʥʳ 
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ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʎʠʣʠʥʜʨʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʤʢʨʘʪʳ, 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʰʘʩʩʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ɼʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʤ ʠ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -1 ʜʦ +1, ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʵʪʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 0 (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʛʠʙʫ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʶ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ) ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʩʝʚʦʡ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʩʢʚʦʟʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʟʘʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʚʫʭʦʩʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. ʉʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʜʠʩʢʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʢ ʦʢʨʫʞʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʠʩʢʘ. ɼʚʫʭʦʩʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʰʠʚʢʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʦʪʦʨʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʩʦʩʫʜʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʤʦʜʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʧʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʃʦʤʘʥʳʝ ʠ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʊʨʝʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʠʢʨʦʦʙʣʘʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ), ʥʦ ʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʝʣʘ ʠ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʨʝʱʠʥ, ʪʦ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʚ ʝʝ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʜʨʝʟʘ ʠʣʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʜʨʝʟʝ, 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘʜʨʝʟʳ ʯʘʩʪʦ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʠʣʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ). ɹʦʣʝʝ 70% ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [53]. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʨʦʙʦʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʩʨʳʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʘʟʳ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʚ ʜʠʩʢʘʭ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʚʦʟʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʊʨʝʱʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ 

ʞʝʩʪʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʩʢʚʦʟʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʠʧʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʣʫʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ [68].  

ʇʦ ʤʠʤʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ.  ʉʦʩʫʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʣʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʦʩʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʨʦʩʪʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 7000 ʩʝʨʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [77, 96, 142]. 

ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [120] ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

7075-ʊ651 ʠ 7050-T651 ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 
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ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʇʘʨʠʩʘ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ȹKth) ʙʳʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ S460 ʠ S980 ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -70ÁC. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [91].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [121] ʠʟʫʯʝʥ ʨʦʩʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

(25-800Áʉ). ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʉ.ʊ. ʂʠʰʢʠʥʫ, ʉ.ʀ. ɻʫʙʢʠʥʫ, ɸ.ɸ. 

ɹʦʯʚʘʨʫ, ʀ.ɸ. ʆʜʠʥʛʫ, ʅ.ʅ. ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʫ, ɹ.ʄ. ʈʦʚʠʥʩʢʦʤʫ ʠ ʜʨ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ [8, 14, 

15, 20, 43, 50]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʝʚʝʨʘ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʠʟʢʠʭ ʠ 

ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʛʘʟʘ ʠ ʪ. ʧ.).  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʘʣʦ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [7, 30]. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [1]. ʇʨʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʄʠʟʝʩʘ ʠ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ ʜʣʷ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 
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ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʂʫʨʢʠʥʘ ʉ.ɸ. [55] ʚ ʄɺʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

 

1.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʩʦʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʠ ʠ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʦʪʷ 

ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʣ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷʭ ʢ ʢʫʨʩʘʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪ ɻʘʣʠʣʝʷ ʠ ʃʝʡʙʥʠʮʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, 

ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʣʦʭʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʘ ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʳ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʄʘʨʠʦʪʪ (1662 ʛ.). ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʝʛʦ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʵʪʦ 

ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʂʫʣʦʥʦʤ ʚ 1773 ʛ., ʦʙʨʘʪʠʣʘ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩʜʚʠʛʫ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ 

ʂʫʣʦʥʘ ʥʘʰʝʣ ʩʚʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʠ ʬʘʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʩʞʘʪʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘʪʠʶ, ʂʫʣʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʞʘʪʠʷ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʄʠʟʝʩʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ 1913 ʛʦʜʫ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɻʫʙʝʨʦʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɺ.ɺ. 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚʘ, ɻ.ʉ. ʇʠʩʘʨʝʥʢʦ ʠ ɸ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ, ɺ.ɺ. ʇʘʥʘʩʶʢʘ, ɽ.ɺ. ʃʦʤʘʢʠʥʘ [24-26, 40, 

45, 47]. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [31, 90, 95, 129]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ. [72] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʩʞʘʪʠʝʤ, ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʦʨʠʷʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʥʳʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʅɼʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ 
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ʪʝʦʨʠʡ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ 

ʪʝʦʨʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʧʦʠʩʢʫ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʚʠʜʫ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʅɼʉ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ [55] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʐʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʠ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʙʠʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʚʝʨʩʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʩʪʘʚʦʢ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪ [97-99, 131], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

1. ʄʝʪʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [99, 131].  

2. ʄʝʪʦʜ ʟʥʘʢʦʚʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ) [99, 131]. 

3. ʄʝʪʦʜ ʟʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ  

ʊʨʝʩʢʘ) [99, 131].  

4. ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ [97, 99, 131].  

 

1. ʄʝʪʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ çʚʳʪʝʩʥʠʪʴè ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ. 
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2. ʄʝʪʦʜ ʟʥʘʢʦʚʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʟʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

4. ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ  

ɼʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2.1. ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů3 ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʥʫʣʶ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʛʣʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ů1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ů2 ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʙʳ 

ʜʨʫʛʠʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1.2.1). 

 

ʈʠʩ. 1.2.1. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʋʛʦʣ űP ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʚʫʭʦʩʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʜʚʫʭʦʩʥʦʩʪʠ [131], ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ï ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʫʛʣʘ æűP. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʤʦʜʝʣʠ ʉʦʮʠ-

ɹʝʥʥʘʥʪʠʥʘ, ɺʘʥʛ-ɹʨʘʫʥʘ, ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ [98, 99, 131]). ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʠʣʠ ʭʨʫʧʢʠʡ), ʪʠʧʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ MSC.Fatigue. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʮʠʢʣʘ çʟʝʤʣʷ-

ʚʦʟʜʫʭ-ʟʝʤʣʷè ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

ʄʘʣʦʮʠʢʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪ ɹ

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

ʈʘʤʙʝʨʛʘïʆʩʛʫʜʘ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ȹů ʠ 

ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ȹŮP [103]. ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ 

ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [103, 104, 106, 123] ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʟʠʥʛʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ [103] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʨʘʟʤʘʭʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
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ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[163] ʚʚʝʜʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʠʣʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʣʴʟʷ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʢʨʳʪʦʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʚʠʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

 

1.3 ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

ʊʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʥʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɿʘʜʘʯʠ ʚʳʭʦʜʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʅʴʶʤʘʥ ʠ ʈʘʜʞʫ 

[143]. ʇʦʟʜʥʝʝ ʅʴʶʤʘʥ ʠ ʈʘʜʞʫ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ [134]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʅʦʜʘ ʠ ʄʠʡʦʰʠ [137]. ʅʦʜʘ ʠ ʜʨ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʍʠ ʠ 

ʍʘʪʯʠʥʩʦʥʘ [108]. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʫʯʝʪʘ 

ʚʳʭʦʜʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʦʚ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ɺʠʣʴʷʤʩʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʕʬʪʠʩʦʤ [102].  

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʈʘʡʩʦʤ [145] ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʝʨʝʛʘʤ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʈʘʡʩ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʊ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [124, 145] 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʥʝʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʪʦʯʥʷʝʪ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʣʝ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [156] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [83].  

ɸʷʪʦʣʣʘʭʠ ʠ ʜʨ. [83] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ɸʷʪʦʣʣʘʭʠ ʠ ʜʨ. [82] ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʆôɼʦʫʜʦʤ ʠ ʐʠʭʦʤ [139] ʠ ʊ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʤʠʪ ʠ ʜʨ. [175] ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʦʣʴ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ J-

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ. ʇʦʥʷʪʠʝ J-ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʚʝʣʠ ʈʘʡʩ [144] ʠ ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ [57] ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ, ʈʦʟʝʥʛʨʝʥ ʠ ʈʘʡʩ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ J-ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ ʠ ʧʦʣʷʤʠ ʅɼʉ 

ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʤʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʍʘʪʯʠʥʩʦʥʘ-ʈʘʡʩʘ-ʈʦʟʝʥʛʨʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʫ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʍʈʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʤʦʜʝʣʴ 
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ʈʘʤʙʝʨʛʘ-ʆʩʛʫʜʘ). ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɹʝʪʝʛʦʥʘ ʠ ʍʵʥʢʦʢʘ [87]. ʋʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ - J-ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ ʠ ʊ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʜʚʫʭʯʣʝʥʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʠʪʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʅɼʉ, ʛʜʝ ʧʝʨʚʳʡ ʯʣʝʥ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʍʈʈ-ʤʦʜʝʣʴʶ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ T-ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʆôɼʦʫʜ ʠ ʐʠ [139] ʚʚʝʣʠ 

ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ J-ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Q. ʇʦʟʜʥʝʝ ʃʠʥ ʠ ʜʨ. [128], ʠ ʗʥ [182] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʣ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

ɺ 1974 ʛʦʜʫ ʐʠ ʧʨʦʚʝʣ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [154] 

ʐʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʘʣʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚʚʝʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʠʜ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʤʦʜ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʘ ʐʠ ʥʝ ʩʪʨʦʛʦ, ʪ.ʢ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʠʤ Me ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ Mp ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

Mp ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ K1 ʠ K2 ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʐʠ ʚʚʝʣ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʦʙ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʂʀʅ.  

ʂʘʨʜʦʤʘʡʪʠʩ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [122] ʜʦʧʦʣʥʠʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʐʠ ʧʦʣʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʃʠ, ɾʘʥʛ ʠ ʈʝʯʦ [127] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ J-Mp ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʃʠ [126] ʚ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ K1 ʠ K2 ʚʳʯʠʩʣʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʚʠʜ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʨʠ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ, ʥʠʞʝ ï 

ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʃʘʚʠʪʘ [23] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʍʈʈ ʨʝʰʝʥʠʶ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [92, 93, 134, 183] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʂʀʅ ʚʜʦʣʴ ʬʨʦʥʪʘ 

ʥʝʩʢʚʦʟʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ. [157, 168, 171, 173, 174] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʀʅ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʍʘʪʯʠʥʩʦʥʘ [117], ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʂʀʅ ʂʨ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ (ʠʣʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ) ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʫʛʠʡ ʂʀʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ    

J-ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʈʘʡʩʘ.  

ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʍʈʈ-ʨʝʰʝʥʠʠ [117] ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ In ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ n. ʐʣʷʥʥʠʢʦʚ ʠ ʊʫʤʘʥʦʚ [157] 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʍʈʈ-ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ In ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ ʜʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ In-ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ In-ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʪʝʣʘ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ [107]) ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ In ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʨʘʩʰʠʨʷʝʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ In-ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ 

ʦʪ ʪʝʣʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [117] ʜʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʝʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʠ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʂʕ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [157]. ɺ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ In 
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ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ n, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ b/D ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ a/D. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ In ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʘʥʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [157, 168, 173].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ. [174] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʚʫʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʂʀʅ [157] ʚ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [109, 

130, 186] ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʀʅ [174] 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʯʝʪʢʫʶ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʪʝʣʘ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [168, 173] ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʂʀʅ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʨʝʩʪʦʚʠʜʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʂʀʅ ʚ ʧʦʣʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʥʝʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʠ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

 

1.4. ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʰʠʚʢʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʩʢʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ɻʊɼ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʠʩʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʟʘʤʢʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ [10, 33, 86, 88, 118, 172, 188]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ɿʇʈ). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [103, 167] ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɿʇʈ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʍʘʪʯʠʥʩʦʥʘ ð ʈʘʡʩʘ ð ʈʦʟʝʥʛʨʝʥʘ (ʍʈʈ-

ʨʝʰʝʥʠʝ) [116, 117, 146] ʜʣʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ɿʇʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʝ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʝʨʥʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ [147]. ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ rc ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sf, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʘʢʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʦʩʪʘ ʧʦʨ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [177], ʪʝʦʨʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ [175, 176, 178], ʪʝʦʨʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʕɼ) [149], ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʠ ɿʇʈ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɻʊɼ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʠʩʢʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʤʫ ʠ/ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ. ʇʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [63, 85, 104, 106, 123], ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʩʠʣʦʚʳʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʄʘʭʫʪʦʚʳʤ ʅ.ɸ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ [31]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [49, 57]. ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʂʀʅ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ KIC. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ 

[49, 54] ʜʣʷ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [28, 49] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʮʠʢʣʘ, ʜʣʠʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʇʵʨʠʩʦʤ ʠ ʕʨʜʦʛʘʥʦʤ [74, 141] ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 3 4rg= ·. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ rg  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 2.5·9, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʮʠʢʣʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʘʭʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠ ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [49, 119] ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʘʷ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʩ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʢʚʘʟʠʭʨʫʧʢʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʟʚʘʥʳ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʣʘ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂI ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʄʘʭʫʪʦʚʘ ʅ.ɸ. [31] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 12ʍ2ʄʌɸ, 08ʍ18ʅ10ʊ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʤ [46] ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʳ ʠʭ ʬʨʦʥʪʘ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʤ ʙʳʣʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʜʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ: ʧʝʨʚʦʝ - ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚʪʦʨʦʝ ï ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʬʦʨʤʳ ʮʠʢʣʘ, ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʂʀʅ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥ ʩ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ɿʇʈ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ɿʇʈ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. ʈʘʟʤʝʨ ɿʇʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ɿʇʈ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʕɼ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ 

ɿʇʈ, ʠ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 



 32 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2, 22, 133, 147]. ʂʨʦʤʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ɿʇʈ, 

ɸ.ʗ. ʂʨʘʩʦʚʩʢʠʡ [21, 22] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʇʕɼ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ɼʞ. ʉʠ [149]. ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ [35] ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʂʀʅ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ʆʨʦʚʘʥ [140] ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʆʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʚ 

ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʸ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʅʝʡʙʝʨʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ [132]. 

ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ ʠ ʊʚʝʨʛʘʨʜ [179] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ɿʇʈ ʧʨʠ ʚʷʟʢʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ ʠ 

ʊʚʝʨʛʘʨʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ. ɺ ʥʝʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇʕɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʅ. [67, 163] ʇʕɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣ ʧʦʜʭʦʜ ʇʕɼ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɿʇʈ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʅ. [61] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʇʕɼ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʕɼ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ rc, ʛʜʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʝʷʚʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʚʝʥ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʚʥʦʤ rc ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʇʕɼ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɿʇʈ, 

ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ rc.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʯʝʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʨʦʩʪʘ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʛʣʘʜʢʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʣʦʤʘʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʢʘʢ ɺ.ɺ. ʇʘʥʘʩʶʢ ʠ 

ʜʨ. [44], ʈ.ɺ. ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ ʠ ʈ.ʃ. ʉʘʣʛʘʥʠʢ [105] ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʨʠʚʳʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʘ ɺ.ɺ. ɹʦʣʦʪʠʥ [5, 6] - ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʐʣʷʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʅ. [68] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ɿʇʈ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʘʛʦʚʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ [61] ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1K  ʠ 2K , ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʣʠʙʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʛʦʣ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ ʝʸ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʜʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʝ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ʐʘʛʦʚʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʟʘʤʝʥʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʰʘʛʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʫʛʦʣ ʝʸ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʠʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ [78, 104, 167]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [104, 167, 187] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʌʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʠʟʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʅʘʡʤʘʨʢʘ ʆ.ɹ. [42, 84, 138], ʐʘʥʷʚʩʢʦʛʦ ɸ.ɸ. [152, 153], ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʘ ɺ.ʀ. 

[180]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʫ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏʀ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ:  

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ; 

¶ ʚʚʝʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʉʅʉ) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  
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2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɻʊɼ ʩ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ 

çʣʘʩʪʦʯʢʠʥ ʭʚʦʩʪè ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʆʃʓʍ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʂʆʄʇɸʂʊʅʓʍ 

ʆɹʈɸɿʎʆɺ ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʆʊ ʆʊʈʀʎɸʊɽʃʔʅʓʍ ɼʆ ʇʆɺʓʐɽʅʅʓʍ 

ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ ʇʈʀ ʉʃʆɾʅʆʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆʄ ʉʆʉʊʆʗʅʀʀ  

 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʩʦʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʣ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʮʝʣʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ.  ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ 
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ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

 

2.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

(ɼ16ʏɸʊ, ɺ95ɸʊ1) ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ (ɺʊɿ-1) ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʇʣʘʥʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʠ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʠʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ, 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɻʣʘʜʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʯʠʩʪʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ 

ɼ16ʏɸʊ ʠ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʏɸʊ 

ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʘ ɺʊ3-1 ʥʦʩʷʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʣʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʙʨʘʥ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ 

ʚʠʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

ɺʠʜʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ

˽͙͔ͦͤ͗ͤͤ͊Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊

˴ͦͣͤ͊ͭͤ͊Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊

˽͍ͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ +

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ +
ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ +
ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ

+

ʉʞʘʪʠʝ ʩ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ

+

ʉʞʘʪʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ʇʦʣʳʡ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʚʳʪʦʯʢʦʡ

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ +

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ+ + +
ʂʨʫʯʝʥʠʝ +
ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ +
ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ʉʞʘʪʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ
+

ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ

ɺʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ + +

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ

ʇʦʣʳʡ ʛʣʘʜʢʠʡ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ

ʇʦʣʳʡ 

ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ 

ʥʘʜʨʝʟʦʤ

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʪʨʝʱʠʥʳ

ʇʦʣʳʡ 

ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʥʘʜʨʝʟʦʤ
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2.2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɻʣʘʜʢʠʡ ʧʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʇʝʨʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʛʣʘʜʢʠʡ ʧʦʣʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 1 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʤʤ, ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 30 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 10 

ʤʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 12 ʤʤ (ʨʠʩ. 2.2.1). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ, ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ (ʪʘʙʣ. 2.1). ʇʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2.2, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʪʦʨʦʡ ʚʠʜ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

[45]. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʅɼʉ ʥʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ [65, 72, 76]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʣʘʜʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.2.1. ʇʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 
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ʈʠʩ. 2.2.2. ɺʠʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʇʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʦʡ 

ɺʪʦʨʳʤ ʪʠʧʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʳʩʪʫʧʘʣ 

ʧʦʣʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [29]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʤʝʥʳ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʟ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʣʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʦʢʨʫʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [73]. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʦʡ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2.3. ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʤʤ, ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 30 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 

10 ʤʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 16 ʤʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ t = 1ʤʤ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS [79].   

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʚʠʜʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤ ʠ ʥʘʜʨʝʟʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. 

 

                        ʈʠʩ. 2.2.3. ʇʦʣʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʦʡ 

 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʛʣʘʜʢʠʡ ʠ ʩ ʥʘʜʨʝʟʦʤ). ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ANSYS [79]. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.2.4, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 20-ʫʟʣʦʚʳʭ ʠʟʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʦʡ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.2.4. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʄʂʕ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʠ ʥʘʜʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2.5 ʠ 2.2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʦʣʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʚʳʪʦʯʢʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.2.5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.2.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʥʘʜʨʝʟʦʤ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʛʣʘʜʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʚʳʪʦʯʢʠ ʚ ʥʘʜʨʝʟʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʕʪʦʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʅɼʉ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʦʣʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʳʪʦʯʢʠ R = 2 ʤʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ 
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ʢ ʩʤʝʥʝ ʪʠʧʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ) ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʣʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʛʢʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢ ʧʦʣʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ. ʈʘʟʣʠʯʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [19, 68, 169]. 

 

    

                              ʘ)                                                                 ʙ) 

 

 
     ʚ) 

 

 

  

ʈʠʩ. 2.2.7. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʘ) ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ (ʙ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ (ʚ) 

ʥʘʜʨʝʟʦʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʨʫʪʢʘ Ï40 ʤʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɼ16ʏɸʊ ʠ ɺ95ɸʊ1, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʣʘʥʝʨʘ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʘʜʨʝʟ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 5 ʤʤ 

(ʨʠʩ. 2.2.7ʙ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʥʘʜʨʝʟ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 3 ʤʤ (ʨʠʩ. 2.2.8ʚ). ʅʘʜʨʝʟʳ ʠʤʝʣʠ 

ʧʦʣʫʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʘ/ʩ=0.3. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -60Üʉ ʜʦ +250Üʉ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ + ʢʨʫʯʝʥʠʝ + ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʜʨʝʟʦʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʂʀʅ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʙʳ ʨʦʩʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʘ 9 ʤʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 2.2.8. ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ASTM [81] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2.8, 

ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

 

2.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Bi-00-701 Axial Torsion Test System. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ/ʩʞʘʪʠʝʤ, ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʰʘʛʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Bi-00-

701 Axial Torsion Test System ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.3.1. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ Bi-00-701 Axial Torsion Test System 



 46 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ:  

- ʦʩʝʚʳʝ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ rBi-06-303 ʠ MTS 634-31E-24 (ʨʠʩ. 2.3.2) ʩ ʙʘʟʦʡ 25 ʤʤ ʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ -6.5 ʤʤ ʜʦ 12.5 ʤʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -

40̄ʉ ʜʦ +110ʉ̄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ; 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.3.2. ʆʩʝʚʳʝ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ rBi-06-303 ʠ MTS 632.23F-30 

 

   

 

ʈʠʩ. 2.3.3. ʕʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ rʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Bi-06-451 ʠ MTS 634-31E-24 
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- ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨ rʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Bi-06-451 ʠ MTS 634-31E-24 (ʨʠʩ. 2.3.3) 

ʩ ʙʘʟʦʡ 20 ʤʤ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ -1 ʤʤ ʜʦ +1 ʤʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -40̄ʉ ʜʦ +110ʉ̄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʨʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.3.4)  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʘʪʯʠʢ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʰʢʠʚʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʠʪʝʡ,  ʘ 

ʜʠʩʢʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʞʠʤʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3.4.  ʇʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʢʨʝʧʠʣʩʷ ʢ ʢʦʣʦʥʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Bi-00-701 Axial Torsion Test 

System. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10:1, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.3.4. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ Bi-00-701 Axial Torsion Test System ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0õ2500 ʙʘʨ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ    ʦʩʥʦʚʥʫʶ     ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ  ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Bi-00-701 Axial Torsion Test System ʚʚʝʜʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʝʨʚʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʨʠʩ. 2.3.5), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʜʦ 2500 ʙʘʨ ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 1 ɻʮ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʢʦʜ MTL32 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʦʡ ʦʧʮʠʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ-ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʧʦʣʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʚʝʜʝʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄɹʉ-10 ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ MTS 632.03F-30 

(ʨʠʩ. 2.3.6).  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.3.5. ɹʫʩʪʝʨ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ (-60̄ʉ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (+200̄ʉ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʝʨʚʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 50 ʢʅ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ CM Envirosystems 

(ʨʠʩ. 2.3.7). 



 49 

    

ʈʠʩ. 2.3.6. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.3.7. ʉʝʨʚʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ3-1 ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (300-370̄ʉ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʝʨʚʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ. 2.3.7) ʩ ʥʘʚʝʩʥʦʡ ʪʨʝʭʟʦʥʥʦʡ ʧʝʯʴʶ 


