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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʣʘʟʝʨʘ, ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɺ 1962 ʛʦʜʫ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʫʙʠʥʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʪʝʦʨʠʷ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ [1]. ɺ 1964 ʛʦʜʫ ʵʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ: ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ 

ʢʚʘʨʮʝ ʜʣʠʥʥʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ, ʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʩʤ 

[2, 3]. ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʩʘʤʦʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʬʦʢʫʩʦʚ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʟʘʤʝʯʝʥ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʩʪʝʢʣʘ ʚ 

1967 ʛʦʜʫ [4]. 

ɺ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ. ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. [5]. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʘʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʞʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ [6,7]. 

ɺ 2005 ʛʦʜʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ [8]. 

ɼʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 



6 
 

 
 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʃʀʇʇʉ) [9-12]. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʢʘʢ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ [13], ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ [14].  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ 

ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. [15-

19]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ 

ʠ ʠʭ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [13,20-26]. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ð ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʚʫʭʧʣʘʟʤʦʥʥʳʡ 

ʨʘʩʧʘʜ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʦʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʠ 

ʝʛʦ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʷʩʝʥ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʃʀʇʇʉ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [27,28]. ʇʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʳʡ ʢʚʘʨʮ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʧʘʨʳ ʌʨʝʥʢʝʣʷ çʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ-ʚʘʢʘʥʩʠʷè [29]. ʕʪʠ ʧʘʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ [16]. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ ʚʘʢʘʥʩʠʡ [30]. ɺ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ 
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ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘʭ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʪʨʠʡ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ [31]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 

ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʬʪʦʨʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʪʠʧʘ ʌʨʝʥʢʝʣʷ ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʢʘʟʘʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: çʚʝʯʥʘè̫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʧʘʤʷʪ ɹ [32-34], 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ [35], ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ [36], ʮʚʝʪʦʚʳʝ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʳ [37], ʬʦʪʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [38-41].  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʚʝʪʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. ʍʦʪʷ ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʠ 

ʪʦʥʢʦʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ, ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʣʘʟʤʦʥʥʳʤ ʠʣʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ), ʦʥʠ ʚʩʸ ʝʱʸ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʧʨʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʣʝʥʳʡ ʢʚʘʨʮ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [42]. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʸʪʢʦʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʬʪʦʨʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ ʘʣʤʘʟʳ 

[43,44]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʦʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʂʀ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʉʦʟʜʘʪʴ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ 

ʢʚʘʨʮʘ, ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ, ʬʪʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʠʦʙʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

4. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʬʪʦʨʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʂʀ (0,3-3,8 ʧʩ) ʚʠʜʠʤʦʛʦ (515 ʥʤ) ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 

ʥʤ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ. 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ (Ўὲ ȿὲ ὲȿ) ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʦ ʬʪʦʨʠʜʝ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ, ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʋʂʀ (0,3-3,8 ʧʩ) ʚʠʜʠʤʦʛʦ (515 ʥʤ) ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 ʥʤ) ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʚ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘʭ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘ - ʥʝʤʦʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʳʨʦʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 
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5. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 25 ʢɻʮ ʜʦ 2 ʄɻʮ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʧʫʪʸʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

6. ɺ ʦʙʲʸʤʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʐʦʣʴʮʘ 

ʠ ʃʠʦ, ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʧʠʩʠ 

ʤʠʢʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʧʠʩʠ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʠ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʨʝʰʸʪʢʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ  

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, 
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ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (0,3-3,8 

ʧʩ) ʚʠʜʠʤʦʛʦ (515 ʥʤ) ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 ʥʤ) ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘʭ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ 

ʢʚʘʨʮʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʣʠʞʥʝʛʦ 

ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 ʥʤ, 0,3 ʧʩ, NA=0,45), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦ 

ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʜʳʨʦʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 500-850 ʥʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ å15Ñ1 ɼʞ/ʩʤ2, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

3. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘʭ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ 

ʢʚʘʨʮʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 ʥʤ, 0,3 ʧʩ, NA=0,25), ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ 25 ʢɻʮ ʜʦ 2 ʄɻʮ ʜʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (Ò560 ʢɻʮ), ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

4. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʜʳʨʦʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘʭ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ 

ʢʚʘʨʮʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (1030 ʥʤ, 0,3 ʧʩ, NA=0,25), ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (Ó560 ʢɻʮ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʠʙʦ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. ʎʝʣʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʜʦʢʪʦʨʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʂʫʜʨʷʰʦʚʳʤ ʉʝʨʛʝʝʤ ʀʚʘʥʦʚʠʯʝʤ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʚʪʦʨʦʤ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 11 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ:  

1. IV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʧʦ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ï UltrafastLight-2020, 28.09.2020 ï 02.10.2020, ʄʦʩʢʚʘ. 

2. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫çʌʠʟʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

-2021, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘ ̫ 90-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʖ. ɸ. 

ʆʩʠʧʴʷʥʘ (1931-2008)è, 31.05.2021 ï 04.06.2021, ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ. 

3. V  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʧʦ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ïUltrafastLight-2021, 4 ï 8.10.2021, ʄʦʩʢʚʘ. 

4. IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ʥʘʫʯʥʘ ̫ʤʦʣʦʜʝʞʥʘ ̫ʰʢʦʣʘ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʍʠʤʠʷ, 

ʬʠʟʠʢʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʷ: ʧʫʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠè, 20 ï 22.04.2022, ʄʦʩʢʚʘ. 

5. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫çFundamentals of Laser Assisted Micro-

and Nanotechnologiesè (FLAMN-22), 27 ï 30.06.2022, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. 

6. VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʧʦ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ï UltrafastLight-2022, 3 ï 7.10.2022, ʄʦʩʢʚʘ. 

7. XX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʢʦʥʢʫʨʩ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʪʠʢʝ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 100-

ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ.ɻ. ɹʘʩʦʚʘ, 08 ï 12.11.2022 ʛʦʜʘ, ʉʘʤʘʨʘ. 
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8. XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ, 03ï07.07.2023, ʀʨʢʫʪʩʢ. 

9. VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʧʦ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ï UltrafastLight-2023, 2 ï 4.10.2023, ʄʦʩʢʚʘ. 

10.  XXI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʩ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ 

ʦʧʪʠʢʝ, ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʬʠʟʠʢʝ ʧʣʘʟʤʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 300-ʣʝʪʠʶ 

ʈɸʅ, 14-18.11.2023, ʉʘʤʘʨʘ. 

11.  XʍʍI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè, 12-26.04.2024, ʄʦʩʢʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʦʚ ˉ 20-71-10103 ʠ ̄ 22-72-10076 ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ çʌʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ 3D-ʬʘʙʨʠʢʘʮʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚè. ʕʪʘ 

ʨʘʙʦʪʘ ʟʘʥʷʣʘ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʅʘʫʢʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ï 

ʥʘʫʢʘ ʤʦʣʦʜʳʭè ʚ 2022 ʛʦʜʫ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʙʳʣʠ ʯʘʩʪʴʶ ʮʠʢʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʇʝʨʝʜʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭè. ɿʘ ʵʪʦʪ 

ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ʧʨʝʤʠʷ ʠʤʝʥʠ ʅ. ɻ. ɹʘʩʦʚʘ ʚ 2022 ʛʦʜʫ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ɸ. ɽ. ʈʫʧʘʩʦʚ, ʉ. ʀ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ, ʇ. ɸ. ɼʘʥʠʣʦʚ ʠ ɽ. ɺ. ʂʫʟʴʤʠʥ.    

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʌʀɸʅ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʎʝʥʪʨʘ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʂʚʘʥʪʦʚʦʡ ʈʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʅ. ɻ. ɹʘʩʦʚʘ. 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 13 ʩʪʘʪʴʷʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus, ʘ 

ʪʘʢʞʝ 10 ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 147 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 155 ʩʪʨʘʥʠʮʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ 87 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

 

ʋʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ (ʋʂʀ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʦʥʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʂʀ 

ʩ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʋʂʀ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʋʂʀ. 

ʆʧʠʩʘʥ rʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

ɼʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦ-

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʚʝʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ. 

 

1.1 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ 

1.1.1  ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʟʘʨʷʜʘ. ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ 

ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʯʝʨʝʟ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʘʷ, ʪʫʥʥʝʣʴʥʘʷ 

ʠ ʣʘʚʠʥʥʘʷ [45ï47]. 

ʂʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.1). ʕʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʍʦʪʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʙʳʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.1 ʋʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʟʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. 

 

ʈʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʫʪʸʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ. ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨʦʤ. ɺʢʣʘʜ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ɼʨʫʜʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ɼʨʫʜʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʝʨʨʘ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʠ ʚʥʦʩʠʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʪʦʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠʟ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʟʦʥʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ. 

ʄʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʣʝ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʷʤʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʚ ʘʪʦʤʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʙʘʨʴʝʨ 

(ʵʪʦʪ ʬɻʬʝʢʪ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ). ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɔ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂʝʣʜʳʰʘ [45,46]: 

                                 ɾ                                          (1.1)    

ʛʜʝ ɤ ð ʯʘʩʪʦʪʘ ʣʘʟʝʨʘ, e ð ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, me ð ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, c ð 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ, n ð ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, Ů0 ðʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, Eg ð ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ I ð 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɾḻρ, ʚʨʝʤʷ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʷ. 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʘʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɾḺρ, ʪʦ ʧʦʣʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ. ɺʨʝʤʷ 



18 
 

 
 

ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʂʝʣʜʳʰʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [48]: 

                                                  ὡ  ὸᶿὍ                                               (1.2) 

                                              
 z

ü ᶻ                            (1.3) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʂʝʣʜʳʰʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [49]: 

                            ὡ
ü

 z

ü

ü
ÅØÐ 

ü
ρ           (1.4) 

ʂʨʦʤʝ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʣʘʚʠʥʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʫʞʥʳ 

çʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ɺ ʨʦʣʠ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʝʩʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʂʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʠʟ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ [47]. ʕʪʠ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʤʦʛʫʪ ʩʥʦʚʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʣʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                                       –ὔ                                                    (1.5) 

ʛʜʝ ɖ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ çʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʭè ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 



19 
 

 
 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ [47]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ (ʨʠʩ. 

1.2) ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʦʣʦ 10 ʵɺ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʟ 

ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʟʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 515 ʥʤ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,4 ʵɺ) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 4ï5 ʬʦʪʦʥʦʚ [50]. 

 

 

ʈʠʩ. 1.2 ɸ) ʂʘʨʪʠʥʘ ʪʫʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʠʣʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ ʚ k-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. B) ʆʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʠʣʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ [50]. 

 

ʂʦʛʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʥ 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʬʦʥʦʥ.r ʌʦʥʦʥ ð ʵʪʦ ʢʚʘʥʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ. ʕʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʨʝʰʸʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʳ ʜʦ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ. ɽʩʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʵʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʬʦʥʦʥʥʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ, ʪʦ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʨʝʰʸʪʢʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʨʦʛ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ Ű (ʨʠʩ. 1.3) [51,52]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʝʬʝʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʫ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʦʩʪʴ. ʇʦʨʦʛ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʸʤʘ [46,53]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ, ʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷ [54]. ʇʦʨʦʛ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ [55,56]. 

 

 

ʈʠʩ. 1.3 A) ʇʦʨʦʛ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ [51]. B) ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ 

ʬʣʶʝʥʩʘ ʧʨʠ 1053 ʥʤ ʜʣʷ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʠ CaF2. ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ Ű1/2 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʆʮʝʥʦʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~15% [52]. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʟʦʥʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

çʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ ð ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘè. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʰʸʪʢʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʜʝʩʷʪʴ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʬʦʥʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ çʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʨʷʜʘ ð 

ʬʦʥʦʥè. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʨʝʰʝʪʢʝ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʩʚʦʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʨʝʰʝʪʢʝ ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ [56].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

ʜʝʩʷʪʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ, ʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʨʝʰʸʪʢʝ [46]. ɿʘʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʝ ʬʦʥʦʥʳ ʨʝʰʸʪʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʬʦʢʫʩʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʛ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʬʣʶʝʥʩʦʤ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢʘʢ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋʂʀ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ [53,56]. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʨʦʛ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ † (ʨʠʩ. 

1.3) ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 20 ʧʩ, ʪʦ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʰʸʪʢʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʵʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ [56-58]. 

 

1.1.2 ʉʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ 

 

ɺʩʢʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʫʙʠʥʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʚ 1962 ʛʦʜʫ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʪʝʦʨʠʷ 

ʦ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ [1]. ɺ 1964 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʪʫ ʪʝʦʨʠʶ. ʊʦʛʜʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʜʣʠʥʥʦʬʦʢʫʩʥʦʡ ʣʠʥʟʦʡ 

(ʨʠʩ. 1.4), ʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʩʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ ʙʳʣ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʢʫʩʘ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʩʘʤʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ [2,3]. 

 

 

ʈʠʩ. 1.4 ʃʘʟʝʨʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ (0.1 ɼʞ, 10 

ʄɺʪ, ~10 ʥʩ) [59]. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ. ʕʪʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʂʝʨʨʘ. ʆʥ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ [60]: 

 

                                             ὲ ὲ ὲ Ὅ                                             (1.6) 

 

ʛʜʝ n0 ð ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, n2 ð ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʘ I ðʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʕʪʦ ʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ: 

                          ‐ ‐ ‐ Ὅ, ‐ ὙὩ‐ Ὅά‐                                 (1.7)   

          

ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ  ‐ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʩʘʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ. ɺ 

ʥʸʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ὙὩ‐  θВ…Ὁ , ʛʜʝ … ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ. ʉ ʤʥʠʤʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‐ ʩʚʷʟʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠ ̫χρȢ 

ʏʪʦʙʳ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʛʣʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʥʘʯʘʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ 

1964 ʛʦʜʫ ʊʘʫʥʩʦʤ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [3]. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ 

ʢʚʘʨʮʝ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 
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ʜʚʫʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʫʩʩʦʚʩʫʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: 

                                      ὖ σȢχχ‗Ⱦψʌὲὲ                                    (1.8) 

 

ʂʦʛʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʫʯʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɺ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ [61]. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʯʢʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ. ʊʘʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʳʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ð ʬʠʣʘʤʝʥʪ. 

ɺ ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ ʬʦʪʦʥʳ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʫʜʘʣʠʪʴʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʫʯʢʘ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʬʦʪʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʫʯʢʘ. 

ɹʘʣʘʥʩ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ [61].  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [62] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʠʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʫʯʦʢ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʠʥʳ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [63] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʋʂʀ ʚ 

ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʤʷʛʢʦʡ ʠ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘʭ. ɺ ʵʪʠʭ 
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ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʵʪʠ çʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʝè 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʣʘʟʤʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʣʘʚʠʥʥʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.5 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʢʫʩʘʭ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʜʣʷ: ʘ ð 12 ʬʩ; (b) 36 ʬʩ; ʠ (c) ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 120 ʬʩ. (ʘ'), (b') ʠ (c') ðʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʢʫʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ [63]. 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 100 ʬʩ [63]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ (ʨʠʩ. 1.6) ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [64]. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʟʦʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʯʘʛʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʟʢʘʷ ʜʦʨʦʞʢʘ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʰʠʨʠʥʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʠʪʝʚʠʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 
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ʪʨʝʢʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʙʣʠʟʢʘ ʢ 1020 ʩʤ3. 

 

 

ʈʠʩ. 1.6 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. (ʘ) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʉʕʄ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 800 ʥʤ, 160 ʬʩ, 1 ɼʞ, 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ. ʄʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʠʚ NA=0.5. (ʙ) 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʢʨʠʚʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 1018, 1019 ʠʣʠ 1020 eī/ʩʤ3. (c) ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʢʦʥʪʫʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʢʠ 12,7 ʠ 13 ʚ (ʩ) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 5Ĭ1012 

ʠ 1013 ɺʪ/ʩʤ2 [64]. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ [61ï71] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʷʪʥʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɸ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʦʬʦʢʫʩʥʳʭ ʣʠʥʟ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʦʨʦʛʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ 



27 
 

 
 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʬʦʢʫʩʦʚ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʝʛʦ ʟʘʤʝʪʠʣʠ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʩʪʝʢʣʘ ʚ 1967 ʛʦʜʫ [4].  

 

 

ʈʠʩ. 1.7 ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʚ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ-

ʩʘʤʦʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʧʫʯʢʘ [61]. 

 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ 

ʧʫʯʢʘ, ʘ ʜʣʠʥʘ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ð ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʰʣʠ ʵʪʠ ʮʠʢʣʳ. 

ʇʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʣʫʯʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [72], 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                                               Ὅḳ ‐ὧὲȿἏȿ                                           (1.8) 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʯʠʩʣʝʥʥʦ [73]. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʣʠ ʩʦʪʝʥ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ Pcr, ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʛʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʫʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʣʫʫʛʦʣ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 
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ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʠ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʧʣʘʟʤʳ.  ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʫʯʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ (ʨʘʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ). ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʝʪ 

ʚʢʣʘʜʘ ʧʣʘʟʤʳ. ɿʘʪʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʫʩ 

ʚʦʢʨʫʛ ʵʪʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʦʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ (Pcr). ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʦʚ 

ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʢʝʨʨʦʚʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ 

ʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ [74]. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʛʘʟʘʭ [75]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʢʦʥʫʩʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʩʨʝʜʳ. 

 

1.2 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ 

 

ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʂʀ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ [5], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ [6, 7]. ɿʘʪʝʤ, ʚ 2005 ʛʦʜʫ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ [8]. 
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ð ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 20 ʥʤ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʃʀʇʇʉ, ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ 

ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʣʘʚʣʝʥʳʡ ʢʚʘʨʮ, ʩʘʧʬʠʨ, ʦʢʩʠʜ ʪʝʣʣʫʨʘ, ULE-ʩʪʝʢʣʦ 

ʠ ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ [76ï81]. ʇʣʘʚʣʝʥʳʡ ʢʚʘʨʮ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʪʸʢʣʘʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʨʤʘʥʠʝʤ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠʣʠ 

ʪʠʪʘʥʦʤ. ʄʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʤ 

ʩʪʝʢʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʫʪʸʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʦʨʘʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʠʩʣʦʪʳ [82]. 

ɼʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʩ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ, 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʃʀʇʇʉ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʢʫʩ ʣʘʟʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ [83]. 

ʕʬʬʝʢʪ ʥʘʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʨʠʩ. 1.8) [14,84]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʚ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ȹūxx) ʠ 

ʥʝʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ȹūxy) ʚ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ [14]: 
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                    ῳ  ὸ ὲ ῳ                            (1.9) 

                 ῳ  ὸ Ὢὲ ρ Ὢὲ ὲ ῳ                       (1.10) 

 

ʛʜʝ ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ; n0 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ῳ  ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʥʝʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʤ ʭʚʦʩʪʦʤ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ; n1 ʠ n2 ð 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ (ʨʠʩ. 1.8). ʇʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʜʸʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʜʥʦʦʩʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʠʩʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʚʝʜʸʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10-3 [85]. 

 

 

ʈʠʩ. 1.8 ʉʭʝʤʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʝʢʣʝ. ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ (ʩʣʝʚʘ).  

ʇʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʝ (ʩʧʨʘʚʘ) [14]. 

 

ɼʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. ɺ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.9 ʉʕʄ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, c 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʣʘʟʝʨʘ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ (ʘ) ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ (b) ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. (c) ʠ (d) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ [86]. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʩʣʦʸʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʨʠʩ. 1.9) [86,87]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʸʤ ʨʝʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʇʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʧʦʣʦʩʪʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʥʘʥʦʧʦʣʦʩʪʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʥʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʥʦʧʦʣʦʩʪʝʡ ʚ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʝ [87]. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʥʦʧʦʣʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ 

(ʨʠʩ. 1.10): 1) T1 ï ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠ ̫[5]; 2) T2 

(ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) [13,88] ʠ TX (ʥʘʥʦʧʦʨʳ) [32] ï ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ; T3 ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ [6]. 
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ʈʠʩ. 1.10 ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

[5,6,13,32,88]. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.11 ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

250 ʬʩ [89]. 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89] ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʣʠʥʘ 
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ʚʦʣʥʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʘʧʝʨʪʫʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʳʤʠ. 

ʆʥʠ ʣʠʰʴ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʵʥʝʨʛʠʷ, ʘʧʝʨʪʫʨʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ 

ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʠ SiO2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [89]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʨʠʩ. 1.12). ɺ 2020 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ Type 

X [90], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʫ ʥʠʭ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʠʞʝ [32,91]. ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʘʰʣʠ 

ʨʝʞʠʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (90-99 %). ʏʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʜʦ 900 Áʉ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʞʠʛʘʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ E', NBOHC ʠ ODC(II), ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 1.12). 
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ʈʠʩ. 1.12 ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʋʌ-ɺʠʜ T X ʠ T 2 ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʠ 900 

ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ODC ʠ E'-ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʠʩʯʝʟʣʦ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ. ʇʠʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ Eô-ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ODC(II) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 214 ʥʤ ʠ 248 ʥʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [91]. 

 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʪ ʚ 

ʘʚʪʦʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʵʢʩʠʪʦʥʳ (ɸʃʕ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʳʨʢʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʬʦʥʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʥʥʠʛʠʣʠʨʫʶʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

(ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ rʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ) ʠʣʠ ʙʝʟʳʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦ 

(ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʬʦʥʦʥʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ), ʠʣʠ ʞʝ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ SiE' (ʨʠʩ. 1.12) ʠ NBOHC (ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʠ), ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʨʝʤʥʠʡ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ ʢʘʢ 

SiODC(II)) [89,92,93]. 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 450ï800 ʥʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʣʦʩʳ 

ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.13), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

NBOHC ʠ ODC [93].  
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ʈʠʩ. 1. 13 (a) ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʌʃ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ T1 (ʩʣʝʚʘ) ʠ T2 (ʩʧʨʘʚʘ) (N = 50000 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, E = 1,5 ʤʢɼʞ ʠ NAeff 

= 0,3). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ NBOHC ʠ ODC ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. (b) ʇʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʌʃ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʜʝʬʝʢʪʘʭ T1. (c) Cʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ T2 ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 633 (ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ), 488 (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ 325 ʥʤ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ) [93]. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʣʝʝ 200 

ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ 

[94]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ 

ʢʚʘʨʮʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʘʟʝʨ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʛʘʛʝʨʮ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʠʟʚʝʩʪʥrʡ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ 

[95,96]. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [95] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 1.14). ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʫʩʩʠʘʥʦʡ ʚʠʜʘ [95]: 
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                                 Ὁὶ ὉÅØÐ                                             (1.11) 

 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ w0 ï 1/e-ʨʘʜʠʫʩ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʣʫʯʘ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ E0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʪʝʧʣʘ [95]: 

 

                               ὶ ;  ЎὝὶ                                   (1.12) 

 

ʛʜʝ T(r,t) ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʘ D ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ȹT(r), ʛʜʝ cp ʠ ɟ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.14 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2 ʤʢʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ [95]. 

 

1.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ 

 
ʇʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʋʂʀ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ: 
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ʦʜʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʜʦʣʴ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʧʦʧʝʨʸʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.15) [97]. ʆʙʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʣʘʟʝʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.15 ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ, ʛʜʝ E - ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʘ 

k - ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [97]. 

 

ɼʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʃʀʇʇʉ. 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ 

ʩ ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʩʚʝʪʦʤ [9]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʣʘʟʤʦʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ (ʨʠʩ. 1.16), 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʜʚʫʭʧʣʘʟʤʦʥʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ [9]. ɼʚʫʭʧʣʘʟʤʦʥʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ï ʵʪʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʬʦʪʦʥ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ 

ʧʣʘʟʤʦʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
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ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʘ.  

 

 

ʈʠʩ. 1.16 ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʰʸʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ [9]. 

 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʧʣʘʟʤʦʥʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʚʫʭʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 3/2 [9]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʠ, ʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ ʫʪʦʯʥʷʶʪ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʦ ʟʘʷʚʣʷʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʕʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʳ [98]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ, 
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ʋʂʀ ʩ ʦʩʪʨʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʮʝʥʪʨʳ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ (ʨʠʩ. 1.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.17 ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤ ʚ ʥʘʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ɚ/2n (ʩʧʨʘʚʘ) [22]. 

 

ʇʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʵʪʠ ʛʦʨʷʯʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʥʘ ʧʦʣʶʩʘʭ ʠ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ: EP ʠ EE, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

                                       Ὁ                                             (1.13) 

                                       Ὁ                                                   (1.14) 

 

ʂʦʛʜʘ ‐<1 (ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ), 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʢʨʫʛ ʵʢʚʘʪʦʨʘ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤʘ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʧʣʶʩʥʫʪʳʡ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʴ.  
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ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʥʘʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ɚ/2n, 

ʛʜʝ n - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʦʚ, ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʥʘʥʦʧʣʘʟʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʚʜʦʣʴ, ʘ ʧʦʧʝʨʸʢ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ [22]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ 

ʙʦʣʝʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʩʚʝʪʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ, ʘ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʧʦʥʷʪʥʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʣʘʟʤʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣ̫ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʘʤʦʟʘʭʚʘʪʝ 

ʵʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ [21,56]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʜʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ 

ʚʝʪʚʠ ʵʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ [21]. ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʵʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ 

(ʨʠʩ. 1.18). 

ɺʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʵʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʜʦʣʝʡ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʳ 

(<300 ʬʩ) ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʬʦʥʦʥʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʥʝʧʨʷʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩʦ ʩʚʝʪʦʤ [99]. ʅʝʧʨʷʤʳʝ ʵʢʩʠʪʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʣʝʛʢʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴʩʷ, ʦʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʛʫʪ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ" 

ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫ  ʁ ʵʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʳʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦ ʩʚʝʪʦʤ. ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʘʤʦʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʠʪʦʥʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [100]. ʅʘʥʦʧʦʨʳ ʚ 

ʧʣʘʚʣʝʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʚʪʦʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʠʪʦʥʦʚ. ʉʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʥʦʧʦʨ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.18 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ. (ʘ) ʕʢʩʠʪʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʠ ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʠʭ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ȹE (ʥʝ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ). (c) 

ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʧʦ x ʠ z. (b) ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ z [21]. 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [101] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʂʘʞʜʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʫʩʪʦʪ (ʨʠʩ. 1.19).  
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ʈʠʩ. 1.19 ʉʥʠʤʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʜʥʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ N=1 ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ N=3. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ncr. e) ʠ f) 

ʉʥʠʤʢʠ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʣʶʝʥʩʘ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʥʦʧʣʘʟʤ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʭ ʧʷʪʥʘʭ [101]. 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ, 

ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʬʦʥʦʥʥʦʡ ʪʝʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠ ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [101] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʥʦʧʦʨ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺʳʪʷʥʫʪʳʝ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪ rʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ 

ʩ ʛʣʫʙʦʢʦ ʩʫʙʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʪʨʝʢʘ, 


