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ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  

ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ 

ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ  

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʚ 2025 ʛ. 
 

çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢè ï ʬʠʣʠʘʣ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʜʘʣʝʝ ï çʀʄʉʉ ʋʨʆ ʈɸʅè) 

 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (2.3.1.3. 

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 

ʅʘʚʝʜʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʤʦʡ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ʠ ʧʨʦʫʰʠʥʳ ʪʷʛʠ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

(ʨʠʩ. 1, ʙ), ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʚʝʜʝʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʇʦʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʘ) ʚ ʜʠʩʢʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ,  

ʙ) ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʫʰʠʥʳ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚʘïɹʠʨʛʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʯʝʨʝʟ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚ ʧʦʣʝʪʥʦʤ ʮʠʢʣʝ (ʨʠʩ. 2). ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʘʶʪ ʦʧʘʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʥʘ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ.  

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʚʳʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʝʪ. ʂʨʠʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʯʘʛ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʳʤʠʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʜʚʠʛʦʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ (ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ) ʦʮʝʥʢʘʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʦʜʥʦʦʩʥʳʤ ʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ. ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, 

ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʘʢ ʤʝʥʝʝ 

ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʝʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)   
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2. ʆʙʲʷʩʥʝʥʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʠʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʧʦʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʝʥʟʦʨʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʉʢʝʤʧʪʦʥʘ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, 

ʠʥʜʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʉʢʝʤʧʪʦʥʘ 

ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 4). ʊʦʯʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʘ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʳ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ɸʨʙʘʢʣ (ʆʢʣʘʭʦʤʘ, ʉʐɸ) ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʨʘʟʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʉʢʝʤʧʪʦʥʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ɸʨʙʘʢʣ, ʠ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʩʝʤʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

Nū

Bū Ku
 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʉʢʝʤʧʪʦʥʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʦʦʩʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
Nū

BūKu
 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʉʢʝʤʧʪʦʥʘ ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)  
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 
ʊʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʸ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʤʘʩʩʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 6). 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʩʝʯʸʥʥʳʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʫʛʣʝ 

ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ 
ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (OFDR) (2.3.1.4. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ). 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʝʥʩʦʨʠʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʦʚʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʥʦ ʚʥʦʩʷʪ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʝʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʘʞʘʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʨʠʩ. 7). 

 

 
ʈʠʩ. 7. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ, ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʧʠʢʦʚ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʙʝʟ ʬʨʝʥʝʣʝʚʩʢʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 8). 

 

 
ʈʠʩ. 8. ʇʨʠʥʮʠʧ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)  



6 

 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʢʘʢ ʬʣʶʝʥʩ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʣʦʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 
ʇʦʜʚʝʜʝʥ ʠʪʦʛ ʮʠʢʣʫ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʠʦʥʘʤʠ ʘʟʦʪʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʣʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʣʦʷ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʨʠʩ. 9). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘʥʦʩʣʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʤʝʩʴ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʦʚ. ʕʪʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ (ʫʛʣʝʨʦʜ) ʠ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʨʷʜʘʤʠ (ʠʦʥʘʤʠ ʘʟʦʪʘ). ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʨʷʜʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʫʜʘʣʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʝ, ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʥʦʩʣʦʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 10). ɺ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʣʦʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʦʞʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʬʣʶʝʥʩʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʦʥʦʚ, 

ʧʨʦʥʠʢʰʠʭ ʚ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʘʟʦʪʘ 

(ʨʠʩ. 11). 

 

 
ʈʠʩ. 9. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʣʦʷ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ  

ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʥʦʩʣʦʝ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʘʥʳ ʚ ʤʢʤ 

 

 
ʈʠʩ. 10. ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʚʥʘ 10 ʢʵɺ.  

ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʘ ʚ ʥʤ 
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ʈʠʩ. 11. ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʦʥʘʤʠ ʘʟʦʪʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʦʚ 10 ʢʵɺ ʠ ʬʣʶʝʥʩʝ 5Ŀ1015 ʠʦʥʦʚ/ʩʤ2.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 20 ʥʘ 20 ʤʢʤ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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6. ʆʧʠʩʘʥʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 
ʄʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ (ʄɸʕ) ï ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï (1) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʠʝ ʟʸʨʥʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʩʠʣ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʩʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʥʦ (2) ʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʣʝ çʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪè ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ɺ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʄɸʕ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠʯʠʥʘ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʢʠ ʄɸʕ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (ʢʦʣʣʘʧʩ ʯʘʩʪʠʮ) ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʠʟʫʯʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ. ɼʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʄɸʕ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʨʠʩʫʱ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʛʘʨʤʦʥʠʟʤ 

(ʨʠʩ. 12). 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ ʠ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ (ʧʦʣʝʚʳʤ) ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

 
ʈʠʩ. 12. ɼʚʫʭʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ: (a) ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, (b) ï ʚ ʧʦʣʷʭ: ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

(ʚʚʝʨʭʫ) ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ; h ï ʙ/ʨʘʟʤ. ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʦʣʷ,  

q ï ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʥʠʟʫ) 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)  
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7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʱʝʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʘʨʦʢʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʣʴʥʦ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪ ʟʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. (2.3.1.2 ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʘʨʦʢʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦ-ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ WRF-ARW ʜʣʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʟʝʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʫʩʪʳʥʥʘʷ ʧʣʘʥʝʪʘ, 

ʧʫʩʪʳʥʥʘʷ ʧʣʘʥʝʪʘ ʩ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ ʘʢʚʘʧʣʘʥʝʪʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʦʥʘʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʥʝʪʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ, ʬʘʟʦʚʘʷ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʘʨʦʢʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʘʢʚʘʧʣʘʥʝʪʝ ʥʝʪ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʨʝʡʬʘ ʚʦʣʥ ʥʘ ʟʘʧʘʜ (ʙʣʦʢʠʥʛʠ). ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʙʘʨʦʢʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʝʛʦ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 13). 

 

 
ʈʠʩ. 13. ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʚʚʝʨʭʫ),  

ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʚʥʠʟʫ) 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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8. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʨʝʞʠʤ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʨʝʜʢʦʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʭʘʦʩʦʤ 
(2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʷʟʢʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʜʠʥʘʤʦ ʈʠʢʠʪʘʢʝ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭ 

ʜʠʩʢʠ) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʇʨʘʥʜʪʣʷ Pm=10-6, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ 

ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʷʜʨʘ ɿʝʤʣʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʫʟʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʜʢʦʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʭʘʦʩʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʨʦʥʘʤʠ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ), ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʢʚʘʟʠʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʤʝʩʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʨʠʩ. 14). 

 

 
ʈʠʩ. 14. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʜʠʥʘʤʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʜʢʦʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʭʘʦʩʘ (ʚʚʝʨʭʫ), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʤʫ ʰʢʘʣʘ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʝʡ (ʧʣʶʩ ï ʯʝʨʥʳʡ, ʤʠʥʫʩ ï ʙʝʣʳʡ) ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʰʢʘʣʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ (ʚʥʠʟʫ) 
 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ (2.3.1.2. 

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʢʨʫʛʣʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʤ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʷ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʶʩʘʤʠ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ, ʢʘʢ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦʣʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʇʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʢʨʫʛʣʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

 

   
a b c 

ʈʠʩ. 15. ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʠ: ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ï a, ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ï b ʠ ʩ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʠ a ʠ b 

ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʷ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʴ ʩ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʠʥʜʫʢʪʦʨ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʷ, ʥʦ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʤʠ 

 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʘʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ (ʨʠʩ. 15) ʠʥʜʫʢʪʦʨʳ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʝ (ʨʠʩ. 16, ʘ) ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, 

ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʵʪʠʭ ʩʠʣ, ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʨʦʥʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 16, b), ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 16, c), ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʫ ʬʨʦʥʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 16, d). 

 

  
ʘ b 



12 

 

  
c d 

ʈʠʩ. 16. ʘ- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʪʘʣʣʘ;  

b, c, d -ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʴ 

ʩ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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10. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ).  
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʨʠʩ.17, 18, 19).  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚʙʣʠʟʠ 45Á. 

 

  
ʈʠʩ. 17. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 0yz 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ:  

1, 2 ï ʛʦʨʷʯʠʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ,  

3 ï ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪʝ, 4 ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ 

ʈʠʩ. 18. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 0yz (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʫʪʸʤ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʯʸʪʘ (ʢʨʫʛʠ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʟʚʝʟʜʳ) 

ʜʣʷ ɓ = 45Á 

 
ʈʠʩ. 19.  ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʊʝʡʣʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ 

ʧʨʠ ɓ = 45Á 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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11. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ 

ʚ ʟʦʥʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ 

ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 

ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʠʭʨʝʚʳʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ (ʨʠʩ. 20).  

 

  

ʈʠʩ. 20.  ʇʦʣʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ XoY ï ʩʣʝʚʘ; ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʦʜ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʩʧʨʘʚʘ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʟʫʯʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʣʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʚʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʳ 

(ʨʠʩ. 21). 

 

   
ʈʠʩ. 21. ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XoZ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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12. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 
ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (soft magnetic matter) ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʥʘʥʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʬʨʘʥʠʟʢʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ (< 1 ɻʮ) ʙʝʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʨʠʩ. 22). 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ï 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (soft magnetic matter), 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 22. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 1 ï ʧʦʣʶʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ,  

2 ï ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ, 3 ï ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ,  

4 ʠ 5 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʠ, 6 ï ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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13. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʦʞʩyʪʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʝʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʚʠʜʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʞʩyʪʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʟʫʯʝʥ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʝʪʝʣʴ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʉʣʫʯʘʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʤ: ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʣʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 23). 

ʉʬʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ: ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ (ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ, ʩʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʠ, ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ), ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʢʪʶʘʪʦʨʳ ʠ ʜʨ. 

 

 
ʈʠʩ. 23. ʇʝʪʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʜʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʤ ʧʦʣʝ 

ʜʣʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ, ʨʘʚʥʳʭ 2 (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ), 5 (ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ), 10 (ʩʧʣʦʰʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ), ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ wt = 0.001 (a), 0.2 (b), 1 (c), 10 (d) 

 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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14. ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʨʠʪʤʦʚ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ 

ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 

ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʨʝʜʥʝʧʦʣʝʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʰʫʤʦʤ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʰʫʤʦʤ. ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʡʨʦʥʘʫʢʘʭ, ʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʞʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʤʝʩʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

(ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʠ ʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ), ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷè (ʨʠʩ. 24).  

 

 
 

ʈʠʩ. 24. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ɻʦʣʜʦʙʠʥʘ ʠ ʜʨ. 

(ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ), ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʯʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʈʠʩ. 25. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

 

 

ʅʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-

ʨʠʪʤʘ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʩʚʷʟʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʦʰʢʠ ʠʣʠ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧ ʤʳʰʠ (ʨʠʩ. 25). 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)  



18 

 

15. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʞʠ ʠ ʢʨʦʚʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʬʘʟʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʞʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

(2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʢʨʦʚʠ ï ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʮʠʢʣ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʞʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʦʞʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʣʘʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʣʘʥʛ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʝʟrʤʷʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʝʚ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ (ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 26).  

 
ʈʠʩ. 26. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʣʘʥʛ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ (IF),  

ʩʨʝʜʥʝʛʦ (MF) ʠ ʙʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ (RF) ʧʘʣʴʮʝʚ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ 

ɺ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʝʭ ʧʘʣʴʮʝʚ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ 37Áʉ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʜʚʫʤ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʣʴʮʘʤ (ʨʠʩ. 27).  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʞʠ ʠ ʢʨʦʚʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʜʘʝʪ ʩʜʚʠʛ ʬʘʟʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʚʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʢʨʦʚʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 27. ɺʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ 

ʧʘʣʴʮʝʚ (ʘ) ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʝʚ (ʙ) 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)

ό͊ύ 

ό͋ύ 
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16. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʩʚʝʨʭʫ, ʠʟʫʯʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʆʟʝʝʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʆʟʝʝʥʘ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʯʣʝʥʘʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʘ ʥʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʝ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʚʠʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʦʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʦʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 28). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʭ ʦʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʣʘʙʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʷʤ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 28. ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʆʟʝʝʥʘ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, Ra=10 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 

  



20 

 

17. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ 

ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ 

ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʜʚʫʭ ʤʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʇɸɺ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʠʙʙʩʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʙʳʩʪʨʦʟʘʪʫʭʘʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʣʠʙʦ 

çʫʧʨʫʛʦʛʦè ʪʠʧʦʚ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʠʙʙʩʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ (ʨʠʩ. 29).  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʝ ʤʘʣʳʭ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʠʙʙʩʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʥʝʦʩʮʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ.  

 

 
ʈʠʩ. 29. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʠʙʙʩʘ k ʜʣʷ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ŭ1 = 1/300. 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 1 ʠ 2 - ʜʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ɻʠʙʙʩʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʦʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʫʟʳʨʴʢʘ 

ʚ ʤʘʣʦʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ 

ʚʢʣʘʜʘ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʚʷʟʢʫʶ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ. 

 

0

2

4

6

8

R
e 

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

k

1

2

(a)

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

- 
Im

 

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

k

1

2

(b)



21 

 

 
ʈʠʩ. 30. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ (a) ʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ (b) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ (c) 

ʠ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ (d) ʧʨʠ t = 0,6, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ. ɼʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ŭ1 = 1/300 ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɻʠʙʙʩʘ k = -1 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʦ-ʵʡʣʝʨʦʚ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 30) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚʫʶ ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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18. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 
ʧʫʟʳʨʴʢʘ (2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ). 

ʀʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

 
ʈʠʩ. 31. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ: ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ-

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʨʸʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ: ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ (ʨʠʩ. 31). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʠʢʘ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 32). 

 
ʈʠʩ. 32. ɼʠʘʛʨʘʤʤʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)  
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19. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

(2.3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʠ ʚʟʨʳʚʘ).  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʤʘʩʣʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʨʷʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ, ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʧʦʣʷʭ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʨʠʩ. 33). 

 

 
 

ʘ ʙ 

 
ʚ 

ʈʠʩ. 33. (ʘ) - ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, (ʙ) ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ, (ʚ) ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʝʜʠʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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20. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ʥʘ ʧʠʣʦʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʝ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʨʠʩ. 34).  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʊʘʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʘʷʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 34. (ʘ) ï ʤʦʜʝʣʴ 5-ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; (ʙ) ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ 

ʚ 10-ʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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21. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 
ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ɻʊɼ (2.3.1.3. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʨʝʜ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ). 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ 

ʢʨʦʤʦʢ ʣʦʧʘʪʦʢ ɻʊɼ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʃʋʆ).  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʃʋʆ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʢʨʦʤʢʠ. 

 

 
 

ʘ ʙ 

 
ʚ 

ʈʠʩ. 35. (ʘ) ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʚʠʜ ʙʝʟ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʞʫʭʘ): 1 ï ʦʧʪʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʣʦʚʘ; 2 ï ʭʦʤʫʪ, 3 ï ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, 4 ï ʧʨʠʟʤʘ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ, 5 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, 6 ï ʟʝʨʢʘʣʘ, 7 ï ʛʦʥʠʦʤʝʪʨʳ, 8 ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ;  

(ʙ) ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ ʣʦʧʘʪʢʠ; (ʚ) ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʃʋʆ (ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ) 

 

ɺ çʀʄʉʉ ʋʨʆ ʈɸʅè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ. 35 (ʘ), (ʙ)), ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʛʦʣʦʚʫ ʠ ʧʨʠʟʤʫ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʥʘ ʜʚʘ ʧʫʯʢʘ 
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ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʃʋʆ ʢʨʦʤʢʠ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

35 (ʚ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʢʨʦʤʢʠ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʦʤʢʠ ʣʦʧʘʪʢʠ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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çɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè ï ʬʠʣʠʘʣ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (çɻʀ ʋʨʆ ʈɸʅè) 
 

ʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ (2.3.7.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ, ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥ ʚʘʞʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʘʵʨʦʣʦʛʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʳʭʣʦʧʘ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 36). 

 

͊ύ ͋ύ 

 

 

ʈʠʩ. 36. ʂʨʠʚʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʘ); ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʙ) 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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23. ʋʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ (2.3.7.1. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʛʠʜʨʦ- ʛʘʟʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʟʘʢʦʥʫ ʇʝʨʠʯʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʟʦʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʸʥ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ (ʨʠʩ. 37). 

 

 
ʈʠʩ. 37. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʘ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʙ) 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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24. ʄʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɻʨʝʤʷʯʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ (2.3.7.3. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʜʨ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʥʝʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʢ ʟʦʥʘʤ, 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʟʦʥ, ʦʧʘcʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ɻʨʝʤʷʯʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ (ʨʠʩ. 38). ʄʝʪʦʜ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 
ʈʠʩ. 38. ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʟʦʥ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʫʜʥʠʢʘ ɻʨʝʤʷʯʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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ʦʜʝʣʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ (2.3.7.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʜʦʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʷ 

ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʨʠʩ. 39). ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 39. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʡ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 

  



31 

 

ʦʜʝʣʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʩ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (2.3.7.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʩ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʘ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ð ʮʠʢʣʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 40). 

 

 
ʈʠʩ. 40. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ) ʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʋʨʘʣ 20-ʈ  

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʙ) 
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27. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (2.3.7.1. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, 

ʛʠʜʨʦ- ʛʘʟʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʫʣʝʤ on-line ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʚʘʟʠʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ, ʩʨʦʢʦʚ ʠʭ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʥʝʜʨ (ʨʠʩ. 41). 

 
ʘ) ʙ) 

  
  

ʚ) 

 
ʈʠʩ. 41. ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ, ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ: ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (1 ï ʜʘʪʯʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

2 ï ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ; 3 ï ʢʘʙʝʣʴ); ʙ ï ʬʦʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ;  

ʚ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ 
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28. ʉʧʦʩʦʙ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 
ʠʟ ʟʘʙʦʷ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (2.3.7.4. ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ). 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦʢʨʫʛ ʟʘʙʦʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʦʢʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʚ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʦʣʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʥʝʮʝʣʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʣʷʥʳʭ ʰʘʭʪ (ʨʠʩ. 42). 

 

 
ʈʠʩ. 42. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

ʘ ï ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʝʦʬʦʥʦʚ ʚ ʟʘʙʦʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʙ ï ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʂʠʨʭʛʦʬʘ, ʚ ï ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʆɻʊ 
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29. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʘʣʦʛʝʥʝʟʘ (2.3.5.1. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ɿʝʤʣʠ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʣʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ 

ʤʦʥʦʤʠʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʩʷ ʫʩʘʜʢʦʡ ʩʦʣʝʡ 

ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʜʥʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʜʨʫʟʦʚʠʜʥʳʡ ʠ ʜʨʫʟʦʚʠʜʥʦ-ʰʝʩʪʦʚʘʪʳʡ 

ʧʝʨʠʩʪʳʡ ʛʘʣʠʪʠʪ, ʜʨʫʟʦʚʠʜʥʳʡ ʠ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʡ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʠʪ), ʘ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 

ʚʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ (ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʛʘʣʠʪ, ʩʠʣʴʚʠʥ, ʢʘʨʥʘʣʣʠʪ, ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʢʦʨʦʯʢʠ 

ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʘ, ʨʠʩ. 43).  

 

 
ʈʠʩ. 43. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʘʣʦʛʝʥʝʟʘ: 1ï3 ï ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ (1 ï ʩʝʨʘʷ ʧʝʨʠʩʪʘʷ, 

2 ï ʙʝʣʘʷ ʧʝʨʠʩʪʘʷ, 3 ï ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ); 4 ï ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪ; 5 ï ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʣʠʪ-ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʦʚʳʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪ; 6 ï ʜʨʫʟʦʚʠʜʥʳʡ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʠʪ; 7 ï ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʝ (ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʝ) ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʘ; 

8 ï ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʢʦʨʦʯʢʠ; 9 ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʳ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪʘ ʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʤ ʛʘʣʠʪʠʪʝ 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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30. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʛʘʟʦʚʦʤ ʬʦʥʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (2.3.11.1. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ, ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʜ ʩʫʰʠ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʜʩʦʣʷʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʜʚʝʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʫʭʠʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʠ ʠʭ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ 

ʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʬʣʶʠʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʟʦʥ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 44). 

 

 
ʈʠʩ. 44. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʥʘʜʩʦʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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31. ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ (2.3.1.4. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ 

ʠ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ (ʨʠʩ. 45), ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 45. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 2014 ʛ. 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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32. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ (2.3.1.5. ʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ). 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ɸʏʍ) ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ɸʏʍ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 46). ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʯʝʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ). 

 
ʘ) ʙ) 

  

ʈʠʩ. 46. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ɸʏʍ  

ʚʝʣʦʩʠʤʝʪʨʘ ʉʂ-1ʇ (ʘ), ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʜʘʪʯʠʢʘ Lennarz ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤ (ʙ) 
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33. ʍʣʦʨʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ 
(2.3.7.2 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ). 

ɺ ʨʫʜʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ (ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɺ) 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʆɺ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɺʂʄʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʠʤ ʟʦʣʦʪʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ. 

ʇʦʩʣʝ ʰʠʭʪʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʩ NaCl ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ, ʚ ʦʛʘʨʢʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ) Au. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ, 

ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʙʞʠʛ 

ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʝ 

(ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ) Au ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦ 99% Au ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ (Ag, Fe, S, O).  

ʇʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 100% ʟʦʣʦʪʘ (ʨʠʩ.47). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʟʦʥʜʘ 

ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ (ʰʣʠʬʧʦʨʦʰʦʢ-ʢʘʨʙʠʜ 

ʢʨʝʤʥʠʷ) (ʨʠʩ. 48).  

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʟʝʨʥʦ 6) 

 ̄ O Si Au ʉʫʤʤʘ 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ʈʠʩ. 47. ʆʙʨʘʟʝʮ 6 ʉɺ. ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʪʦʯʝʢ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

 
ʈʠʩ. 48. ʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠ ʟʝʨʥʘ.  

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʧʘʜʠʥʳ ʚ ʰʣʠʬʝ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʠʩʪʦʝ ʟʝʨʥʦ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ: 

- ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ;  

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʬʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʝʜʝʣʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ. 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ)   
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çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè ï 

ʬʠʣʠʘʣ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (çʀʊʍ ʋʨʆ ʈɸʅè) 

 

34. ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʢʣʘ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ (1.4.5.1 ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʘʢʮʠʥ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʢʣʘ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 1,10-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 2-ʮʠʘʥʦ-3,10-ʜʠʢʝʪʦʥʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʠʦ- ʠ ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 3,10-ʜʠʢʝʪʦʥʘ 

ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʤʝʩʪʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ A-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʨʘʥʦʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʇʘʘʣʷïʂʥʦʨʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 2S-ʮʠʘʥʦʧʠʨʘʥ-3-ʦʥ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʗʄʈ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 3,10-ʜʠʢʝʪʦʥʘ 

ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ɓ-ʢʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɸ 

(ʨʠʩ. 49). 

 

 
 

ʈʠʩ. 49. ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 1,10-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʦʛʦ 1,4-ʜʠʢʝʪʦʥʘ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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35. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ 
ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (1.4.1.4 ʅʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ, 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ, ʥʘʥʦ- ʠ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ).  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʧʦʣʠʵʬʠʨʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʣʠʛʦʵʬʠʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ 25 ʉ̄ ʠ 90 ʉ̄, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

90õ120 ʉ̄ (ʨʠʩ. 50). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʣʠʤʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 ʣʝʪ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʷʯʠʭ ʮʝʭʦʚ (60õ90 ʉ̄) 6-10 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 50. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʉʂʋ-ʇʌʃ (ʘ) 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʦʢʩʠʙʫʪʠʣʝʥʜʠʦʣʘ (ʧʦʣʠʬʫʨʠʪʘ) ʠ ʉʂʋ-7ʃ (ʙ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʵʬʠʨʘ 

ʇ6 ʧʨʠ 90 ʉ̄ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (1 ï 90 ̄ ʉ, 2 ï 100 ʉ̄,  

3 ï 110 ʉ̄, 4 ï 120 ʉ̄) 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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36. ɸʟʦʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʥʦʚʳʝ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (1.4.3.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ). 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʘʟʦʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʦʚʦʡ, 3- ʠ 4-ʘʤʠʥʦʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʘʟʦʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʝʥʦʣ, 1-ʥʘʬʪʦʣ, ʧ-ʢʨʝʟʦʣ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʎʄ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʝ. ʅʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʮ 

ʚ ʘʟʦʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ; ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʫ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʎʄ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʝʤ ʙʫʪʠʣʢʩʘʥʪʦʛʝʥʘʪʦʤ 

ʢʘʣʠʷ (ʨʠʩ. 51, ʨʠʩ. 52). 

 

  
ʈʠʩ. 51. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʨʙʮʠʠ 

4-(1-ʥʘʬʪʠʣʘʟʦ)ʥʘʬʪʦʣʘ-1 ʥʘ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʝ. 

T, K: 1 ï 296, 2 ï 299, 3 ï 302, 4 ï 305, 

5 ï 315 

ʈʠʩ. 52. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ 

4-(1-ʥʘʬʪʠʣʘʟʦ)ʥʘʬʪʦʣʘ-1 ʥʘ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʝ. 

T, K: 1 ï 296, 2 ï 299, 3 ï 302, 4 ï 305, 

5 ï 315 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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37. ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ AgI-MeI x-SiO2 ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ (1.4.2.3 ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ). 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ AgI-MeIx-

SiO2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʣʷ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʦʜʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʠʦʜʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʟʦʬʘʟʥʳʡ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ï 40 Áʉ ʜʦ + 20 Áʉ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ (ʛʨʘʜ, ʪʫʤʘʥ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤʠ (ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʠʦʜʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʠʩ. 53). 

 

 
ʈʠʩ. 53. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʣʘʪʥʦʡ 

ʩʦʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 
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38. ɻʫʘʥʠʜʠʥʠʝʚʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʢʘʢ 
ʩʢʘʬʬʦʣʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ (1.4.5.1 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʘʢʮʠʥ) 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 2,2-

ʜʠʘʣʣʠʣ-1,1,3,3-ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʛʫʘʥʠʜʠʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ ʩ N-ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʤ, ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ 

ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʙʳʣʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʣʠʥʠʡ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʥʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʢʣʝʪʦʢ ɸ549 ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʢʘʬʬʦʣʜʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.   ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʣʠʧʦʩʦʤ ʩ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 54). 

  

 
ʈʠʩ. 54. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ A549, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ Annexin V FITC ʠ PI. EA ï ʨʘʥʥʠʡ ʘʧʦʧʪʦʟ, LA ï ʧʦʟʜʥʠʡ ʘʧʦʧʪʦʟ. 

ɿʚʝʟʜʦʯʢʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ (p < 0,05) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

 

(ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ) 


