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1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 
 

1.1. ʆ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ʦʪ ˉ 262 ʦʪ 13 ʜʝʢʘʙʨʷ 2011 ʛ. ʠʟʤʝʥʝʥ ʪʠʧ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩ ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ ʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘ-

ʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ. ʇʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʈɸʅ. ɿʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ ʧʨʝʞʥʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ: ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʇʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

1.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʟʠ-

ʜʠʫʤʦʤ ʈɸʅ (ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 20 ʤʘʷ 2008 ʛ. ˉ 357): 

¶ ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

¶ ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʢʫ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 
ʦʩʥʦʚʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʥʢʪʘʤ ʇʣʘʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ ʥʘʫʢ ʥʘ 2008ð2012 ʛʦʜʳ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 27 ʬʝʚʨʘʣʷ 2008 ʛ. 

 ̄233-ʨ: 

11. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʥɹʳʭ ʠ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘʢʫʩʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʘʷ ʉɺʏ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʬʠʟʠʢʘ ʤʦʱʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; 

12. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʟʠʢʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʬʠʟʠʢʫ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʬʠʟʠʢʫ ʥʠʟʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 
 

2. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʥʘ 31.12.2011) 
 

2.1. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ  357 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 120 

ʠʟ ʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ  1 

ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ  1 

ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ  23 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ  52 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʩʪʝʧʝʥʠ  44 

ʄʦʣʦʜʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (ʜʦ 33 ʣʝʪ)  27 

ʏʠʩʣʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 23 

 

2.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɿʘʱʠʱʝʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ:   

ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ 3 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  4 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʠ  7 

ʏʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʚʩʝʛʦ):  226 
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ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ  159 

ʚ ʪ.ʯ. ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ  60 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 23 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 36 

ʏʠʩʣʦ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ 3 

ʏʠʩʣʦ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 5 

 

2.3. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 2011 ʛ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʏʠʩʣʦ ʪʝʤ 
ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ  

(ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ɻʨʘʥʪʳ ʠ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪ r ʚʩʝʛʦ: 114 108528,6 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ    

ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: ʯʠʩʣʦ 0 0 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ (ʌʎʇ) 

ʯʠʩʣʦ 6 10350,0 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 1  

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʯʠʩʣʦ 5 1544,0 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 3  

ʛʨʘʥʪʳ ʈʌʌʀ ʯʠʩʣʦ 46 18861,0 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 16  

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʛʨʘʥʪʳ ʯʠʩʣʦ 1 0 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 1  

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʯʠʩʣʦ 0 0 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 0  

ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ  ʯʠʩʣʦ 23 21257,1 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 16  

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʩ ʟʘʨʫʙ. ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʯʠʩʣʦ 33 56516,5 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 13  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʈɸʅ ʯʠʩʣʦ 31 144087,6 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 23  

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ    

ɹʘʟʦʚʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʦ 8 117413,3 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 0  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʆ ʈɸʅ   ʯʠʩʣʦ 23 26674,3 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 23  

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ    

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʯʠʩʣʦ 10 11270 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 10  

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʯʠʩʣʦ 3 430 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 3  

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘ-

ʨʦʚ 

ʯʠʩʣʦ 4 7174,3 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 4  

ʉʆ ʈɸʅ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ 

ʈɸʅ) 

ʯʠʩʣʦ 5 7200 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 5  

ʉʆ ʈɸʅ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʜʝʣʝ-

ʥʠʡʈɸʅ) 

ʯʠʩʣʦ 1 600 

 ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ 1  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ʯʠʩʣʦ 0  
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2.4. ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

 ɹʶʜʞʝʪʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʆ ʈɸʅ (ʚʩʝʛʦ)  144087,6 

 ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ   

ʙʘʟʦʚʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ   117413,3 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 8 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 0 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʈɸʅ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉʆ ʈɸʅ) 26674,3 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 23 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 23 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʈɸʅ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʈɸʅ) 0 

ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ, ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ 

108528,6 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 114 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 50 

ʇʨʦʯʝʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʘʨʝʥʜʘ + ʧʨʦʯʝʝ) 569,4 

   

ʀʊʆɻʆ: ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ   253185,6 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

 ʆʙʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ  (ʢʚ .ʤ)  20738,8 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ  ʬʦʥʜʳ  (ʤʣʥ. ʨʫʙ)  630,87 

ɿʘʪʨʘʪʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟ/ʧ )  (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ɿʘʪʨʘʪʳ (ʚʩʝʛʦ) 228817,1 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ  135409,3 

 

2.5. ʉʨʝʜʥʷʷ ʟ/ʧ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʟ/ʧ 38,7 

ʉʨʝʜʥʷʷ  ʜʣʷ ʥʩ 50,0 

 

2.6. ʏʠʩʣʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʚʦʣʠʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ð 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ð 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʩʪʝʧʝʥʠ    ʢʘʜʨʳ 3 

ʀʊʆɻʆ 3 
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3. ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ, 

 ʟʘʚʝʨʝhʥʥʳʭ ʚ 2011 ʛʦʜʫ 
 

3.1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʳʦʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʦʙʦʝ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʙʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦ-

ʨʦʞʜʘʪʴ ʢʚʘʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 525 ʵɺ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʛʘʟʝ. ʕʪʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʚ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʠʬʬʫʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʛʘʟʘʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ.  

 (ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ) 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʫʟʥʳʝ (ʦʙʲʝʤʥʳʝ) ʨʘʟʨʷʜʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʛʘʟʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ, ʘ ʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʛʘʟʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʞʝ 

ʜʘʚʥʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʳ (ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ) ʩ ʢʨʫʪʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʥʘʷ (ʦʙʲʝʤʥʘʷ) ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʧʨʦʙʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ 

ʬʨʦʥʪʦʤ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʢʚʘʥʪʳ ʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 525 ʵɺ. ʕʪʠ ʢʚʘʥʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ.  

ʄʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʙʝʛʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚ ~0.5 keV, ʭʦʪʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʢʚʘʥʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʝ. ʅʦ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʢʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1 ʢʵɺ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʞʝʩʪʢʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʢʚʘʥʪʳ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʠ ʩʪʝʥʢʘʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

ʊʘʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʝ ~12 ʢɺ. ʇʨʠ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʤ ʬʨʦʥʪʝ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ~1014 V/s) ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʠʤʝʣ ʜʠʬʬʫʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ 

ʦʙʝʠʭ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʷʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʨʠʡʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ.  

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ, ʥʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ. ɸ ʜʠʬʬʫʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʳʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ. 
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3.2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ (ʜʦ 3,5 ʨʘʟ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʦʪʥʳʤ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʩʫʙʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ-

ʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʠ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ) 
 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 08ʍ18ʅ10ʊ ʠ ʤʘʨʪʝʥ-

ʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 20ʍ23 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʣʦʪʥʳʤ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʩʫʙʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʉʆʃʆè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʢʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʣʯɹʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥʥʦʡ 

ʠ ʩʫʙʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ, ʘ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 20ʍ23 ð ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çʉʆʃʆè 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʳʤ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ 

ʩʫʙʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʘ ï ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ; ʙ, ʚ ï ʧʨʦ-

ʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠ-

ʜʘ TiC, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʷʯʝʝʢ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

 

200 ʥʤ 

ʙ 

500 ʥʤ 

ʘ ʚ 

100 ʥʤ 
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3.3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʦʟʜʘʥ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʳʡ ʯʝʨʝʥʢʦʚcʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (ʄɺʏɻ) ʛʠʛʘʚʘʪʪʥʳʭ 

ʉɺʏ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʷ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʛʘʫʩʩʦʚʦʤʫ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ) 

 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʄɺʏɻ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʩʚʝʨʭʨʘʟʤʝʨʥʫʶ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʨʘʞʘʪʝ-

ʣʝʤ. ʅʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ çʉʠʥʫʩ-7ʄè ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 500 ʢʵɺ ʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ 5 ʢɸ (ʧʫʯʦʢ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʚʝʜʫʱʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 4 ʢɻʩ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 3,25 ʩʤ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 25 ʥʩ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 800 ʄɺʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30 %. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʚ ʣʠʥʝʡʥʫʶ, ʯʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʨʠʩ. 3), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʚʝʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʠ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ 

 

 

3.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʋʌ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʨʷʜʥʘʷ KrF -ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʫʯʦʢ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 247,5ð249,5 ʥʤ ʙʝʟ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʨʝʢʦʨʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʘʶ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 247.5ð

247.8 ʥʤ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʣʘʟʝʨʦʚ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ) 

 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝ-

ʥʝʨʘʮʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0,3 ɼʞ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʢʨʘʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 100 ɻʮ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 247,5ð249,5 ʥʤ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

X,Y 

py ʙ) 

X,Y 

py 
ʘ) 

X,Y 

py ʚ) 
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ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʜʘʶʱʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʯʦʢ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʝ-

ʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʣʠʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʣʘʟʝ-

ʨʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʢʘʯʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʨʘʟʨʷʜ,  

4ð4.2 ʄɺʪ/ʩʤ3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʋʌ-ʧʨʝʜʳʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʞʠʛʘʣʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʢʘʯʢʠ 20 ʥʩ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚ ʣʘʟʝʨʘʭ ʠʤʝʣʘ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 0.13 ʩʤ-1. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʚ ʟʘʜʘʶʱʝʤ ʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʝʢʦʨʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 247.5ð247.8 ʥʤ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʣʘʟʝʨʦʚ 

(ʨʠʩ. 4). ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʃʘ-

ʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʣʠʜʘʨʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʳ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 50 ʤ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 1 ppb. 

 

              

ʈʠʩ. 4. ʈʠʩ. 5. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʥʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʝ 

 

3.5. ɿʘʧʫʱʝʥʘ ʤʫʣʴʪʠʪʝʨʘʚʘʪʪʥʘʷ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ THL -100. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠ-

ʪʝʣʷ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (XeF, ʧʝʨʝʭʦʜ C-

A, ʥʘʢʘʯʢʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʤ ʚ ʢʩʝʥʦʥʝ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʤ ʧʫʯ-

ʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ (Ti-ʩʘʧʬʠʨ) ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʉʪʘʨʪ-480ʄè. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ  ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,5 ʤɼʞ ʚ ʦʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1 ɼʞ, ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʯʢʘ 12 ʩʤ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʫʯʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʝʢʦʨʜʥʘʷ ʜʣʷ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(475 ʥʤ)  ʧʠʢʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ~ 20 ʊɺʪ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 50 ʬʩ. 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ; ʦʪʜʝʣ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ) 
 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪ 2011 ʛʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʪʘʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʚʭrʦʜʝ 

ʦʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1 ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʫ ʜʦ 50 ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜ. ʂʦʤ-

ʧʨʝʩʩʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ɹʨʶʩʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (Ò 2%).  

ʇʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ 50 ʬʩ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 475 ʥʤ ʫʜʣʠʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʝʪʯʝʨʝ ʜʦ 1 ʧʩ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ) ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʨʧʦʤ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʩʫʙʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 
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ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ 33 ʧʨʦʭʦʜʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 32 ʟʝʨʢʘʣ ʨʘʟ-

ʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 99,5 %. ɺ ʭʦʜʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʫʯʦʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʣ ʜʚʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʦʙʭʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

(ʚʙʣʠʟʠ ʦʢʦʥ ʬʦʪʦʥʘʢʘʯʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ (~ 4Ĭ10-3 

ʩʤ-1). ʅʘʢʘʯʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, 200ð220 ʥʩ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3500 ʨʘʟ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ 

ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 30ð50 ʤɼʞ/ʩʤ2) ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚ 400ð

500 ʨʘʟ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʆʢʦʥʝʯʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ  

ʤʫʣʴʪʠʪʝʨʘʚʘʪʪʥʦʡ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ  

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ THL-100 

 

 
 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ XeF(ʉ-ɸ) ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʦʤ 25 ʩʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ N2ðXeF2 ʧʦʪʦʢʦʤ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 172 ʥʤ. ʕʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʩʝʥʦʥʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤ-

ʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʢʶʚʝʪʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 45 ʩʤ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʤ ʰʝʩʪʴʶ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ. ʆʙʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘ ʬʦʣʴʛʦʡ ʚʘ-

ʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6ð7 ʢɼʞ. ʕʥʝʨʛʠʷ ɺʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʥʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʣʘ-

ʟʝʨʥʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 260 ɼʞ. 

 ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ THL-100 ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʝʛʦ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ 1018ð1019 ɺʪ/ʩʤ2. 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ  

ʚ 2011 ʛʦʜʫ 
 

4.1. ʆʪʜʝʣ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
(ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ ʅ. ɸ. ʈʘʪʘʭʠʥ) 
 

4.1.1. ʅʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʄʀɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʆʪʣʠʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ) ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ: ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʧʠʥʯ-

ʜʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʫʯʢʝ, ʥʘ ʜʚʘ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʠʦʜʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10ð12 ʥʩ, ʩ ʜʦʟʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2ð4 ʨʘʜ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʦʪ ʜʠʦʜʘ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 0.5ð1.2 ʤʤ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʄʀɻ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʘ (ʇʅʉʇ-ʜʠʦʜʘ). ʄʦʱʥʳʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ 

ʚrʩʦʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʟʤʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʤ ʧʠʥʯ-ʜʠʦʜʝ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʠ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʫʨʳ 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʠʰʝʥʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 

ʚrʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʌʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʥʦʜʥʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʠ, ʥʠʞʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ-ʦʙʩʢʫʨʳ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ a, c, d ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʢ ʣʠʩʪʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  

b ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʩʪʨʝʣʢʦʡ 

 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʠʧʘ çʢʦʥ-

ʚʦʣʶʪʘè ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʙʝʟ ʢʦʥʚʦʣʶʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚ ʢʦʥʚʦʣʶʪʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  ʘʥʦʜʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʠʦʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 
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ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʦʩʝʚʦʡ (ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) ʚʳʚʦʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʲ-

ʝʢʪʫ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʦʨʤʳ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʪʦʯʝʯʥʦʡ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʛʠʙʘʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʝʛʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʘ-

ʚʝʨʰʘʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʦʢʦʣʦ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʥʦʜʥʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ-ʦʙʩʢʫʨʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10ð12 ʥʩ, ʩ ʜʦʟʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 2ð4 ʨʘʜ ʥʘ ʨʦʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ 

ʦʪ ʜʠʦʜʘ (LiF ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ). 

ʈʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ð1,2 ʤʤ. 

 

4.1.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʚʫʭʢʘʜʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʳ, ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʍ-ʧʠʥʯʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʚʘ ʪʝʥʝ-

ʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘ ʩ ʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 2ð3 ʥʩ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʢʚʘʥʪʦʚ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ > 0.8 ʢʵɺ, ʨʘʟʙʨʦʩʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ15 ʥʩ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ 

200ð300 ʢɸ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʝʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 150ð200 ʥʩ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦ-

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 Ĭ 50 Ĭ 

50 ʩʤ3. ʅʘ ʵʪʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʍ-ʧʠʥʯʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʷʛʢʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1ð10 ʤʢʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 2ð3 ʥʩ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʢʚʘʥʪʦʚ hn = 1ð4 ʢʵɺ. 

 

 

4 

2 

3 

5 

6 

7 

7 

 
 

ʈʠʩ. 8. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 1 ð ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ G1,  

2 ð ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ G2, 3 ð ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ WEG, 4 ð ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ G1, 5 ð ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ G2, 6 ð ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʚʟʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, 7 ð ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʢʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʬʦʪʦʧʣʝʥʢʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʤʘʣʦʛʘʙʘ-
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ʨʠʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʤʥʦʛʦʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʍ-ʧʠʥʯʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ, ʧʨʠʙʣʠ-

ʟʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 9. ʇʨʦʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʫʭʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

0.8ð3 ʢʵɺ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍ-ʧʠʥʯʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚʧʝʨ-

ʚʳʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʦʡ ʪʦʢʘ ʜʦ 300 ʢɸ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 180 ʥʩ (ʨʠʩ. 8). ʅʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʍ-ʧʠʥʯ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʚʘ 

ʪʝʥʝʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘ ʩ ʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 2ð3 ʥʩ. ʇʨʦʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ɿʘʜʝʨʞʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʨʘʟ-

ʙʨʦʩ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  Ñ15 ʥʩ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʜʚʫʭʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʪʝʥʝ-

ʚʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ hn > 0.8 ʢʵɺ (ʨʠʩ. 10). 

 

100  ʤʢʤ 100 ʤʢʤ

100  ʤʢʤ 100 ʤʢʤ

10 ʥʩ 65 ʥʩ 355 ʥʩ 430 ʥʩ

 
 

ʈʠʩ. 10. ʊʝʥʝʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʚʟʨʳʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

100 ʤʢʤ: ʘ) ʠʤʧʫʣʴʩ ˉ 128, ʙ) ʠʤʧʫʣʴʩ ˉ 121. ʉʚʝʨʭʫ ʫʢʘʟʘʥ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʧʳʰʝʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʧʘʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʝ. ɻʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 
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4.1.3. ʅʘ ʙʘʟʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʟʜʘʥ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ çʇʆʀʉʂè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦ-

ʚʘʥʠʶ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 250 ʢʵɺ ʣʠʙʦ 450 ʢʵɺ, ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ 10 ʥʩ 

ʣʠʙʦ 40 ʥʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʫʯʢʝ 1,5ð2 ɼʞ/ʤʤ2, ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ 2ð4 ʤʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ 

ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʜʦ 1,5 ʢɸ/ʤʤ2 ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 200 ɼʞ/ʩʤ2. 

 

 
 

ʈʠʩ. 11. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: 1 ð ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (HCEIcap 50-

0.1), 2 ð ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 3 ð ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʠʷ, 4 ð ʚʘʢʫ-

ʫʤʥʳʡ ʜʠʦʜ, 5 ð ʰʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ (ʙʦʣʝʝ 1 ʢɸ/ʩʤ2) 

ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ 250 ʢɺ, 10 ʥʩ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 1.5ð2 ɼʞ/ʤʤ2. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʳʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʙʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʭ (0,8 ʤʤ) ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ 1,5 ʤʤ. ʇʦʣʥʳʡ ʪʦʢ 

ʚ ʜʠʦʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 10 ʢɸ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ 8ð9 ʥʩ. ʊʦʢ ʟʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 2,3ð2,4 ʤʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʌʘʨʘʜʝʷ. ʅʘ ʤʠʰʝʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ (ʜʦ 1,5 ʢɸ/ʤʤ2) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʜʦ 200 ɼʞ/ʩʤ2. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʠ ʪʦʢʘ I ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ: 250 ʢʵɺ, 10 ʥʩ 
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4.1.4. ʅʘ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12 ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʢʘ ʦʢʦʣʦ 3 ʄɸ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʨʝʜ-

ʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʨʝʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1Ĭ1011, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

2Ĭ1011. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʝ ɻʀʊ-12 ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ 

ʚʳʭʦʜ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ D-D ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʢʘʢ 3 0,2I ° . 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʏʝʰʩʢʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʚ ʇʨʘʛʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 13. a ðʭʨʦʥʦʛʨʘʤʤʘ ʩʞʘʪʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʦʡ ʪʦʢʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; b ð 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Z-ʧʠʥʯʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ-ʦʙʩʢʫʨʳ 

  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʣʘʡʥʝʨʘʤʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

30 ʠ 80 ʤʤ. ʇʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʣʘʡʥʝʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 50 ʜʦ 80 ʤʢʛ/ʩʤ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ 

ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ (ʇʇʊ) ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʥʝʡʪʨʦ-

ʥʦʚ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʢʘʢ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʇʇʊ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1Ĭ1011 ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʄʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʙʳʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʝʟ ʇʇʊ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2Ĭ1011 ʥʝʡʪʨʦ-

ʥʦʚ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʩ ʧʠʢʦʚʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʵʤʠʩʩʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤ-

ʧʣʦʟʠʠ ʣʘʡʥʝʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 13). 

ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʝʨʤʦ-

ʷʜʝʨʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʠʢ ʵʤʠʩʩʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 40 ʥʩ 

ʧʦʩʣʝ ʧʠʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʠʭ ʢʚʘʥ-

ʪʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʳʰʝ 1 ʄʵɺ. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ  

Z-ʧʠʥʯʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 3Ĭ105 ʤ/ʩ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 

ʇʇʊ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʳʰʝ 200 ʢʵɺ, ʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊ-12 ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʦʛʦ ʛʘ-

ʟʦʚʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ ʚʳʭʦʜ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ D-D ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʤʧʣʦ-

ʟʠʠ ʢʘʢ 2.03°´IYN  (ʩʤ. ʨʠʩ. 14). 
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ʈʠʩ. 14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʤʧʣʦʟʠʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ 

ʣʘʡʥʝʨʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

 

 
 

4.1.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝ-

ʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜ-

ʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʷʛʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʳʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-

ʥʦʤ ʜʫʛʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʡʥʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʀʄʈʀ-5 ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʪʦʢʘ ʜʦ 450 ʢɸ ʧʨʠ 

ʬʨʦʥʪʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ 400ð450 ʥʩ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʘʡʥʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ 

ʟʘʟʦʨʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʦʧʣʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʘʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʘ (ʠʟ 

ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʧʷʪʝʥ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʘ (ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʷʪʝʥ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʣʘʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦ-

ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ. 
 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 15. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ (a).  

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ:  

b ð ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ, c ð ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ 

 

 
 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

- ʇʣʘʟʤʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ Z-ʧʠʥʯʘ.  
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- ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʞʘʪʠʝ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʦʚ ʩ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 12ð35 ʤʢʛ/ʩʤ ʠ 3ð23 ʤʢʛ/ʩʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʣʘʡʥʝʨʘ 4 ʩʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 14 ʠ 10 ʤʤ ʠ ʪʦʢʝ 

ʯʝʨʝʟ ʣʘʡʥʝʨ ʜʦ 450 ʢɸ. 

- ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʟʤʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝ-

ʨʘ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ HŬ/HeŬ ʣʠʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 900 ʵɺ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

6Ā1017 cʤ-3 ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 400 ʵɺ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 1.85Ā1018 cʤ-3 ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʷ. 

- ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

7.5 Ñ 2 ɼʞ/ʩʤ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 20ð40 ʥʩ ʥʘ ʧʦʣʫʚʩrʦʪʝ) ʠ 

15 Ñ 4 ɼʞ/ʩʤ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʷ (ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 6ð20 ʥʩ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ). 

- ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʣʘʡʥʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 30 Ñ 2 ɼʞ/ʩʤ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 90 Ñ 4 ɼʞ/ʩʤ ʚ ʂ-ʣʠʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʷ. 

 

4.1.6. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʳʭ ʥʝ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʚʦʣʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

(ɺʅɼ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ɺʅɼ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʦʜʳ, ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʦʜʳ ʣʦ-

ʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʬʨʦʥʪʘ ɺʅɼ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ɺʅɼ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʘ ʚʩʝ ʤʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ, ʘ ʠʭ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʕɺʇ ʚ ʩʢʠʥʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʚʦʣʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯ-

ʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʪʦʢʦʤ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʚʦʣʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ɺʅɼ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʐʪʫʨʤʘ-ʃʠʫʚʠʣʣʷ ï ʟʘʜʘʯʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʰʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʨʝʣʴʙʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 16ð17. 
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ʈʠʩ. 16. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʦʚ) ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ɺʅɼ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ 

 

ʈʠʩ. 17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨ-

ʥʳʭ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʳʭ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ. ʂʨʠʚʳʝ 1ð6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0w  ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ kz , ʨʘʚʥʳʭ 1 (1), 2 (2), 5 (3), 

10 (4), 30 (5), 100 (6). ʂʨʠʚʘʷ 7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ max

mw  
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ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

iw  (ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ) ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ kz. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʤʦʜʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (ʦʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʤʦʜʘ) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʠʥʜʝʢʩʦʤ i=0, ʘ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʠʥʜʝʢʩ i ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɤi ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʤʦʜ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ kz > 4, ʘ ʜʣʷ ʤʦʜ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ 

ʚʩʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ɺʅɼ ʧʦ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʤʦʜʳ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʤʦʜʳ (i = 0) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ. ʄʦʜʳ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʯʠʩ-

ʣʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ɺʅɼ ʧʦ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝ-

ʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ɺʅɼ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ɺʅɼ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʛʨʘ-

ʥʠʮʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʳ ʚʩʝʭ ʤʦʜ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʈʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʝʡ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ɺʅɼ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

 

 

4.2. ʆʪʜʝʣ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 
(ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʘʢʘʜ. ɹ. ʄ. ʂʦʚʘʣʴʯʫʢ) 

 

4.2.1. ʀʩʧʳʪʘʥ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʢʦʣʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʣʘʟʤʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 18. ʂʘʪʦʜ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 700 ʤʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥ 

12 ʰʪʳʨʷʤʠ Å 40 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 240 ʤʤ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʝʞʜʫ 12 ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶ-

ʱʠʤʠ ʘʥʦʜ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʇʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦ 2 ʨʘʟ ʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ. 

ɺʳʩʦʢʦʦʤʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʢʦʥʮʦʚ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ, ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʚʩʪʨʝʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 18. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝʤ 

(ʄʇʇʊ) ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

ʪʦʢʘ (ʊʊ) ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʝ 

 

ʄʇʇʊ

ʊʊ

ʣʘʡʥʝʨ

M1
Ig

ʂɸʊʆɼ

12 ʨʝʙʝʨ

M2

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ

12 ʩʪʝʨʞʥʝʡ Å40

32 ʇʇ

64 ʇʇ

ɸʅʆɼ

ʂɸʊʆɼ

UL
ɻʀʊ-12ɻʀʊ-12  
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ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦ-

ʢʘ ʄ1 ʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʄ2 ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʣʘʡʥʝʨʦʤ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ~ 10 ʥɻʥ 

ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʘ) ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʙ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʘ ʯʝʨʝʟ ~ 200 ʥʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʢ 

ʫʟʣʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʪʝʯʢʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʪʩʝʯʝʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʘʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ ʥʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝ-

ʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʪʦʢʘ ʥʝʪ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ʠ ʨʘʚʝʥ 2. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ~ 10 ʥɻʥ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʚʦʜʘ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʚʭʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 100ð150 ʢɺ. 

 

       
        a                   ʙ 

 

ʈʠʩ. 19. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʦʢʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʣʘʡʥʝʨʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʄ1 (ʩʠʛʥʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʄ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʂ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʢ ʪʦʢʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ: a ï ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʝʟ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʙï ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʩ ʣʘʡʥʝʨʦʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,3 ʄɸ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 4,2 ʄɸ. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʘʪʦʜ-

ʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʳʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚʩʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 20. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʩ ʣʘʡʥʝʨʦʤ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ:  

IG, Is, Id ðʪʦʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, Us ðʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝ 

 

 


