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ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʢ ʧʝʯʘʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʯʝʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɺ. ʅ. ʂʘʨʘʟʠʥʘ 

(ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 4 ʦʪ 29.04.2011 ʛ.) 

 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪʳ:  
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ʅʘʮʠʦʥʘʣʥɹʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʍʌʊʀè 
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ɺ ʧʦʩʦʙʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʍʍI ʚʝʢʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʭʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɸʊʆʄʅʓɽ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʀ  

 

Ä 4.1. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ɸʕʉ 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʶʙʦʡ ɸʕʉ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ.  

ʈʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʯʠʩʪʦʪʝ ʧʘʨʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʪʫʨʙʠʥʫ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʮʠʢʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ɸʕʉ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʤʢʥʫʪ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʣʠʰʴ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʦʪʚʦʜʷʱʠʤ ʪʝʧʣʦʪʫ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ɺɺʕʈ ʠ PWR, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʯʠʩʪʦʪʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʂʦʥʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ï ʪʘʢʘʷ ɸʕʉ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ 

ʈɹʄʂ-1000). ʇʦ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʩʝ ʢʠʧʷʱʠʝ ʷʜʝʨʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʈɹʄʂ 

(ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ BWR ï Boiling Water Reactor). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ 

ʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ɸʕʉ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ-1000 ʠ ʜʚʫʭ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʂ-500-65 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 500 
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ʄɺʪ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʪʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ 7000 ʤ
3
/ʯ, ʜʚʫʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ-

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,3 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤ ʠ 22 ʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 ʤʤ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ɺʦʜʘ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ 2 ʨʝʘʢʪʦʨʘ 1 ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʧʘʨʘ 3. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚʦʜʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ 4 ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 6,5 ʄʇʘ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 0,1ï0,2% ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʩ ʦʜʥʠʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ (ʎɺɼ) 7 ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ ʥʠʟʢʦʛʦ (ʎʅɼ) 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ʎɺɼ ʠ ʎʅɼ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʧʘʨʘ 10 ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʠ 8. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʘʨ ʠʟ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

13, ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ 11 ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʭr ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ (ʇɺɼ) ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ (ʇʅɼ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ 12 ʠ 

ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ 5 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 6 ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʧʘʨʘ 3. 

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 285Áʉ. ɺ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʦʤ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜ 

ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʇʦ 

ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ, ʂʫʨʩʢʘʷ ʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɸʕʉ 

ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʈʠʩ. 4.1. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ 

(ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ɸʕʉ): 1 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 2 ï ʢʘʥʘʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; 3 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ; 4 ï 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ; 5 ï ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ; 6 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 7 ï 

ʧʷʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʎɺɼ ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʎʅɼ-8; 8 ï ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 9 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʠ; 10 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʎɺɼ ʠ 

ʎʅɼ ʪʫʨʙʠʥʳ; 11 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 12 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ (ʇɺɼ ʠ ʇʅʈ); 13 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ɽʩʣʠ ʢʦʥʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʪʦ ɸʕʉ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ. ʂʦʥʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʳʤ, ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ï 

ʚʪʦʨʳʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ (ʦʭʣʘʞʜʘʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ), ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʘʨ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʪʫʨʙʠʥʫ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 
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ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ɸʕʉ. ɺ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ 

ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʦʥ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʤ ʦʙʦʠʤ.  

 

 

ʈʠʩ. 4.2. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɺɺʕʈ: 1 ï ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ 

ʧʦʜʧʠʪʢʠ; 2 ï ʥʘʩʦʩ ʧʦʜʧʠʪʢʠ; 3 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 4 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ; 5 

ï ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 6 ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 7 ï ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 8 ï 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʚʥʦʡ ʚʦʜʳ; 9 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʳʡ ʥʘʩʦʩ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 10 ï

ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 11 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ; 12 ï 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʧʘʨʘ; 13 ï ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʘʨʘ; 14 ï ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʘ; 15 

ï ʥʘʩʦʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 16 ï ʙʘʢ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ; 17 ï ʥʘʩʦʩ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 18 ï ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ; 19 ï ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 20 ï ʥʘʩʦʩ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ; 21 ï ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʚʦʜʳ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 22 ï ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 23 ï ʙʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 24 ï ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 25 ï ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 26 ï ʙʘʢ ʯʠʩʪʦʛʦ 
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ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ 

ʟʘʢʠʧʘʥʠʷ, ʠ ʦʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ʄʇʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭrʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʥʘ 

ʨʘʚʥʘ 325Áʉ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʡ 278Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 6,4 ʄʇʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜ 

ʪʫʨʙʠʥʦʡ ï 6 ʄʇʘ ʠ 274Áʉ. 

ʇʦ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʩʝ ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʷʜʝʨʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ɺɺʕʈ-1000. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ. 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʚʦʜʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 278Áʉ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 16 

ʄʇʘ) ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 3 ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 325Áʉ ʠ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 5, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 7. ɺ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʪʝʣʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (ɻʎʅ) 6 ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʷʜʝʨʥʳʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ 4 ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
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ʧʨʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ ʠ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʘʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎɺɼ) ʪʫʨʙʠʥʳ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʎɺɼ ʧʘʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 12 (ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ), ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 13 ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʎʅɼ) ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ ʠʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ 

10. ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʧʘʨʘ ʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʝ 13 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 7. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʝ ʧʘʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ 11 ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 15 ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʦʯʠʩʪʢʫ 

14 ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʅɼ) ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ 10. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ 11 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʤʦʨʷ, ʨʝʢʠ, ʧʨʫʜʘ-

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʚ ʛʨʘʜʠʨʥʝ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢ.ʧ.ʜ. ɸʕʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʧʘʨʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 2-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʝ 10 ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ ʛʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʧʘʨʦʤ ʦʪ 

ʎɺɼ ʪʫʨʙʠʥʳ. ɼʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʢʝ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 9 ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇɺɼ) ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 7. ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʇɺɼ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʦʤ ʦʪ ʎɺɼ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝ̫ʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʩʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 
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ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʧʨʦʜʫʚʢʠ), ʝʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 

ʇʨʦʜʫʚʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʛʣʘʚʥʳʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ 6 ʠ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 5. ʇʨʦʜʫʚʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʚʢʠ 8, 

ʧʠʪʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ 20, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 18 ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʘ. ɺʦʜʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ (ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʯʢʠ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 23 ʠ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 25 ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨʳ 18 ʚ ʙʘʢ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 26. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʥʘʩʦʩʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʧʦʜʧʠʪʢʠ 1 ʠ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 2 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ 3. ʇʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 10
-8
 ʂʠ/ʢʛ. ɺʳʧʘʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʦ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 24. ʆʯʠʩʪʢʘ (ʧʨʦʜʫʚʢʘ) ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʝ ʦʪʙʦʨʦʤ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 7 ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ 22, 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ 21 ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ 18. ʆʯʠʱʝʥʥʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʢʝ 16 ʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ 11. ʇʦʜʧʠʪʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘʩʦʩʦʤ 17 ʚ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴ 19, ʩʙʦʨʦʤ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ 16, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ 18 ʚ ʙʘʢ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 27. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʕʉ ʩ ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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Ä 4.2. ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ɸʕʉ 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ɸʕʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʟʘʣ, 

ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʥʫʶ ʵʪʘʞʝʨʢʫ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʫʶ ʢ ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ ʟʘʣʫ ʵʪʘʞʝʨʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 92).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ: ʢʘʞʜʳʡ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʟʜʘʥʠʠ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 93), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 4ï6 

ʤʣʥ ʢɺʪ. ʈʝʘʢʪʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʦʙʩʪʨʦʡʢʠ (ʚʢʣʝʡʢʘ 

1, ʨʠʩ. 94). 

ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 45 ʤ ʩ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʚʝʨʭʦʤ (ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ). ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʤʦʥʦʣʠʪʥʫʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8 ʤʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ 1,20 ʤ, ʢʫʧʦʣʘ ï 1,10 ʤ. ʆʪʤʝʪʢʘ ʢʫʧʦʣʘ 66,55 ʤ, ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʢʦʣʦ 70000 ʤ
3
. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʝʪʠʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ (ʧʝʨʚʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʊɺʕʃʦʚ), ʚʪʦʨʳʤ ï ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ). ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʨʘʥ, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 



 276 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʝʨʝʜ 

ʧʫʩʢʦʤ ɸʕʉ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ ʧʦʪʦʤ 

ʨʘʟ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 0,46 ʄʇʘ (1,15 

ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ).  

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

(ʤʘ̫ ʪʥʠʢʠ, ʥʠʪʠ ʠʟ ʠʥʚʘʨʘ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʳ ʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ), ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 95). ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ ʠ ʟʘʢʣʘʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʥʠ 

ʩʣʫʞʘʪ ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʪʣʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʪʨʫʡ ʠ 

ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʨʦʩʪʚʝʨʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʰʘʭʪʫ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
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ʐʘʭʪʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

(ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 14 ʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5,05 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʦʪ 1,95 ʜʦ 2,85 

ʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. ɺ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 18 ʄʇʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 325Áʉ): 

Å ʨʝʘʢʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ (ɻʎʅ), ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ (ʉɸʆɿ) ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʚʷʟʠ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʉɺʆ-1), 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʫʚʢʠ-ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʨʦʜʫʚʢʠ, ʜʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ; 

Å ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ï ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʪʝʯʝʢ 

ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.2). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʚʠʟʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʙʘʩʩʝʡʥ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ, ʰʘʭʪʳ ʨʝʚʠʟʠʠ ʠ ʤʦʢʨʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʰʘʭʪʘ 

ʨʝʚʠʟʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʤʘʰʠʥʘ ʠ ʧʫʣʴʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. 



 278 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 320 ʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʤʳ ʠ ʣʶʢʠ 

ʧʝʨʝʢʨʪrʠʷ. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ 

ʨʝʚʠʟʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʣʶʢ ʥʘʜ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʚʲʝʟʜʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʭʦʜ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʥʫʪʨʴ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʯʝʨʝʟ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʰʣʶʟ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 36,9 ʤ. ɼʣʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʰʣʶʟ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 19,34 

ʤ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʟʦʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʤ ʣʠʬʪʦʤ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ. 

ʆʙʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʢʨʫʞʘʝʪ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʚʘʜʨʘʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 66Ĭ66 ʤ. 

ɺ ʦʙʩʪʨʦʡʢʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʧʣʘʥʦʚʫʶ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ.  

ʄʘʰʠʥʥʳʡ ʟʘʣ ʠ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʕʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘʤʠ 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʢ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.3, 4.4). ʄʘʰʠʥʥʳʡ ʟʘʣ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 127Ĭ45 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʜʦ ʥʠʟʘ ʬʝʨʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 33,5 ʤ. ɺ ʤʘʰʠʥʥʦʤ 

ʟʘʣʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1000 ʢɺʪ ʠ ʯʘʩʪʴ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ (ʇɺɼ) ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ 

(ʇʅɼ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʦʡʣʝʨʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʥʦʡ ʵʪʘʞʝʨʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 127Ĭ12 ʤ, 

ʧʨʠʤrʢʘʶʱʝʡ ʢ ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ ʟʘʣʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ï ʪʫʨʙʦʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ, 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʠ ʩʝʪʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʧʘʨʦʵʞʝʢʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʳ, 
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ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʮ̫ʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʘʨʢʘʩ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠ 

ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʢʨʘʥʘʤʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 200/32 ʠ 15 ʪ. 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɸʕʉ, ʢʨʦʤʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʚʳʜʘʯʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ɸʕʉ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʥʳʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

(ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʊʕʉ) ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʕʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ɸʕʉ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʜʦʝʤʳ-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʠ ʠ ʛʨʘʜʠʨʥʠ. 

ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɸʕʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ 

ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʊʷʥʴʚʘʥʴʩʢʘʷ ɸʕʉ ï ʩʘʤʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸʕʉ ʚ ʂʠʪʘʝ 

(ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 96). ɽʝ ʛʝʥʧʣʘʥ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1000 ʄɺʪ ʢʘʞʜʳʡ. ʉʪʘʥʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ʇʝʢʠʥʦʤ ʠ ʐʘʥʭʘʝʤ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ɾʝʣʪʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ 1998 ʛʦʜʫ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ɸʕʉ ʩ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ-1000/428 ʠ 
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ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʂ-1000-60/3000, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʘʝ 2006 ʛʦʜʘ, ʙʳʣ ʩʜʘʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

2 ʠʁʥʷ 2007 ʛʦʜʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʙʣʦʢ ï 12 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2007 ʛʦʜʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʥʘ 100% ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʥʘʙʞʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʢʠʪʘʡʩʢʫʶ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ ʎʟʷʥʩʫ. ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɸʕʉ çʊʷʥʴʚʘʥʴè. 

 

Ä 4.3. ʗʜʝʨʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ɸʕʉ 

ɺ ʷʜʝʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ (PWR) ʦʙʳʯʥʘʷ ʥʝʢʠʧʷʱʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

(~16 ʄʇʘ). ʈʝʘʢʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʗʕʋ). ɺʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʴ 

ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʅʇʆ çʀʞʦʨʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳè ʚ ʈʦʩʩʠʠ). 

ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 97) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʪʣʠ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʢ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ; ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʙʦʨʦʢ; ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ: ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʧʦʨʦʡ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʚʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʳ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ; ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʘʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 

ʢʨʳʰʢʠ.  

ʂʦʨʧʫʩ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ (Dʫ=850 ʤʤ), ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʨʷʜʘ ʵʪʠʭ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʜʚʘ ʧʘʪʨʫʙʢʘ (Dʫ=300 ʤʤ) ʜʣʷ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʉɸʆɿ). ʂʦʨʧʫʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 15ʍ2ʅʄʌɸ ʠ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥ 

ʠʟʥʫʪʨʠ ʩʣʦʝʤ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʂʨrʰʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʚʘʥʫʶ ʛʦʨʷʯʦ-

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʫʶ ʢ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʬʣʘʥʮʫ ʩ 54 ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʚʪʫʣʦʢ. ɺ ʢʨʳʰʢʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 77 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʚʘʨʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ: 73 ï ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 4 ï 

ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʨʳʰʢʦʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʘʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʰʘʭʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
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ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʥʘʭʦʜʷɦʠʡʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʈʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʣʝʪ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʣʦʞʥʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʜʠʦʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʰʘʭʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 98): ʤʝʞʜʫ ʩʫʭʦʡ 

ʟʘʱʠʪʦʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 720 ʤʤ. ʉʫʭʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠʟ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʚʣʘʛʫ (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʜʦʨʦʜ), ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʫʪʝʯʢʫ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʰʘʭʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʆʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʟʘʠɦʱʘʝʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʳʯʥʳʤ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʳʤ 

ʙʝʪʦʥʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʨʴʝʨ (3) ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ 

ʪʨʫʙ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɺʂʋ) ʩʣʫʞʘʪ ʦʧʦʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
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ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʙʦʨʢʘʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʛʠʨʣʷʥʜʳ ʢʘʧʩʫʣ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ɺʂʋ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶɦ ʝʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ/PWR 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 99 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1). 

ʅʠʞʥʷʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

Å ʰʘʭʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ; ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʬʣʘʥʝʮ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ ʰʘʭʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ; ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʧʘʭ ʩʣʫʞʘʪ ʦʧʦʨʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʘʭʪʳ; 

Å ʥʠʞʥʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

Å ʚʳʛʦʨʦʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ.  

ɺʝʨʭʥʷʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʜ ʥʝʡ, 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

Å ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʠʪʳ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʙʦʨʢʘʭ; 

Å ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʦʡ 
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ʧʣʠʪʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʠʪʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʁ ʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ; 

Å ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʬʣʘʥʝʮ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 

Å ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-1000 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 163 ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʩʙʦʨʦʢ (ʊɺʉ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʀʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 15,7 ʄʇʘ, ʩʣʫʞʘʱʝʡ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʀʟʤʝʥʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʦʨʘ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ/ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝ (ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʅ3ɺʆ3 ʜʦ 13,5 ʛ/ʢʛ), ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʝʛʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʫʨʘʥʘ-235. ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʘ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʛʦʨʝʚʰʝʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ, ʩʚʝʞʝʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ (ʊɺʉ) ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-

1000 ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟ 15 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 18 ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 311 ʊɺʕʃʦʚ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 100). 

ʅʠʞʥʷʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʜʣʷ ʊɺʕʃʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʨʘʟʲʝʤʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʊɺʕʃʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʷʯʝʝʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙ, ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝ̫ʪʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʩʙʦʨʢʠ. ʅʠʞʥʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʊɺʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. ɻʦʣʦʚʢʘ ʊɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ çʊɺʕʃè (ʈʦʩʩʠʷ) ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʩʧʝʯʝʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʨʘʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 7,8 ʤʤ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʫʨʘʥʦʤ-235 ʜʦ 4,95%, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠʟ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ (Zr-1,2Sn-1,0Nb-0,3Fe), ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʫʶ 

ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʧʘʷʥʥʫʶ ʩ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ. 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 101) ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʊʦʨʮʳ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, 
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ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʫʞʠʥʘ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʩʚʝʨʭʫ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʝʨʝʜ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝ ʊɺʕʃr ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʛʝʣʠʝʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ~3 ʄʇʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 102 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʥʠʷ ʚ ʮʝʭʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʊɺʕʃʦʚ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʩʩʝʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʥʝʡʪʨʦʥʳ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʢʦʥʮʳ ʵʪʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʫʶ ʪʨʘʚʝʨʩʫ. 

ʉʪʝʨʞʥʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʙʦʨʦʢ. ʇʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠʟ 

ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʥʝʡʪʨʦʥʳ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜ ʙʦʨʘ ɺ4ʉ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ï ʪʠʪʘʥʘʪ ʜʠʩʧʨʦʟʠʷ ʠʣʠ 

ʛʘʬʥʠʷ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 103). ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʳ 

ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʋɿ). ʉʋɿ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; ʧʫʩʢ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ʚʳʚʦʜ ʝʛʦ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ; ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʣʝʥʠʷ; 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʷʜʝʨʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ. 
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ʂʘʩʩʝʪʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ); ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉʈʈ); ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʉʂʈ); ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʉɸɿ). 

ʏʘʩʪʦ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ɸʕʉ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʝ ʷʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ɸʕʉ ʚʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʩrʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ʂʠ/ʣ 

ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʤʝʥʝʝ 60 ʩʫʪʦʢ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 100 ʨʘʟ. 

ɾʠʜʢʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʝʯʝʢ, ʩʧʝʮʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʚ ʜʫʰʝʚʳʭ, 

ʩʧʝʮʧʨʘʯʝʯʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

10
-5
ï10

-6
 ʂʠ/ʣ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ɸʕʉ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 

ʤ
3
/ʩʫʪʢʠ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ. 

ɽʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 5-

ʣʝʪʥʠʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 104). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

105 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʞʠʜʢʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 2400 ʤ
3
. ʅʘ ɸʕʉ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʚʝʨʜʳʭ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʪʠʧʘʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʦʙʲʝʤʘ. 

 

Ä 4.4. ʇʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʧʘʨʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥ  r 

ʇʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ 

ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʧʘʨʘ. 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ) ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ 

ʪʨʫʙʘʤ ʠ ʦʪʜʘʝʪ ʩʚʦʝ ʪʝʧʣʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʝ) 

ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʨʫʙʯʘʪʢʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨ. 

ʇʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʗʇʇʋ) ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ 

ɺɺʕʈ-1000 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ (ʪʨʫʙʯʘʪʳʤ ʧʫʯʢʦʤ), ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʟʤʝʝʚʠʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʯʝʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ (ʨʠʩ. 

106, 107, ʚʢʣʝʡʢʘ 1). ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ (ʚʭʦʜ/ʚʳʭʦʜ) ʜʣʷ ʗʇʇʋ ʩ ɺɺʕʈ-

1000 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ tǋT-tǋǋT=ȹt=30ÁC. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹt ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʜʣʷ 
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ʦʯʝʥʴ ʤʦʱʥʳʭ ɸʕʉ ʩ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢ ʪʘʢʠʤ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʗʇʇʋ ʩ ɺɺʕʈ-1000 ʧʨʠʥʷʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʨʘʚʥʦʝ ʯʝʪʳʨʝʤ (ʨʠʩ. 107ï109, ʚʢʣʝʡʢʘ 

1). 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʘʨʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ɺɺʕʈ-1000 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʚʣʘʛʠ, 

ʩʤʝhʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ.  

 

ʈʠʩ. 4.3. ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ɸʕʉ ʩ 

ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɺɺʕʈ: 1 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 2 ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; tǋT ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; tǋǋT ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; tnB ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ; tH ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; h ï ʥɻʪʘʣʴʧʠʷ 
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ʅʘʜ ʪʨʫʙʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʦʪʜʝʣʷʶɦ ʠʭ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʣʘʛʠ ʦʪ ʧʘʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʫʭʦʧʘʨʥʠʢʠ, 

ʜʦʚʦʜʷʱʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʜʦ 99,75%. 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ (ɻʎʅ). ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʱʥʳʭ ɸʕʉ ʣʶʙʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ. ɼʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʩʣʫʞʘʪ ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʢ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʝʤʫ ʪʝʧʣʦ, ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʝʪʣʷ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ɻʎʅ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʥʠʪʢʝ, ʪ.ʝ. ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʪʣʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-1000 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 46 ʤ. 

ɻʎʅ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʜʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʢʠʧʝʥʠʷ (ʚʳʰʝ 1,3). ʄʘʭʦʚʠʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ 

ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 110), ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʝʨʮʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʚʳʙʝʛʝ ɻʎʅ) ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ 

ʤʠʥʫʪʳ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶɦ ʠʤ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʫʟʣʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʫʪʝʯʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʟʘʧʠʨʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʘʨʫʞʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʙʨʘʩʚrʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʧʦʜʧʠʪʢʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘ. ʇʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ɻʎʅ-195 ʚ ʗʇʇʋ ʩ ɺɺʕʈ-1000 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʪʳʩ. 

ʤ
3
/ʯ, ʧʨʦʪʝʯʢʘ 0,3ï3,0 ʤ

3
/ʯ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ɻʎʅ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʝʪʣʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ɻʎʅ. 

ʇʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɸʕʉ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ-1000 ʚʳʙʨʘʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 16 ʄʇʘ. 
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ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʝʜʦʛʨʝʚ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (325Áʉ), ʥʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 290Áʉ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 278Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 6,4 ʄʇʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ 6 ʄʇʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 274Áʉ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɺɺʕʈ (PWR) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜʦʤ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ 

ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʘʨʘ, ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʦʤ ʧʘʨʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ ʝʛʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʜʣʷ ɸʕʉ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ: ʧʘʨ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʠ ʦʩʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ). 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʧʘʨʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

(ʏɺɼ), ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʏʉɼ) ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ (ʏʅɼ) ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʚʳʭʣʦʧʦʚ (ʨʠʩ. 4.4 ʠ ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 111). 
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ʇʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʘʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚʳʚʦʜ ʚʣʘʛʠ ʠʟ 

ʧʘʨʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʙʦʨʳ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʦʪʙʦʨʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʯʠʩʣʫ ʝʝ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 4.4. ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʚʘʣʴʥʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ: ʏɺɼ ïʯʘʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʏʉɼ ï ʯʘʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʏʅɼ ï ʯʘʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 112 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

1000ï1300 ʄɺʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʘ ʨʠʩ. 113 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1) 

ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʷ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ PWR-1300 ʄɺʪ (EDF, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

114 ʠ ʨʠʩ. 115 (ʚʢʣʝʡʢʘ 1) ï ʍʤʝʣʴʥʠʮʢʘʷ ɸʕʉ ʠ ʈʦʚʝʥʩʢʘʷ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ɺɺʕʈ-1000.  

ʏʘʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʦʙʱʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ʏɺɼ 

ʠ ʏʉɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚrʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎʉɼ), ʘ 

ʏʅɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎʅɼ), ʠ 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʎʉɼ ʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ-ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʘʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʩʝ 

ʎʅɼ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ɸʕʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 
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ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʭʣʦʧʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ 1500 

ʦʙ/ʤʠʥ) ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʎʅɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦɦʘʜʴ ʚʳʭʣʦʧʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤ ʯʠʩʣʦ ʨʦʪʦʨʦʚ ʚʘʣʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʷʪʠ, ʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʫʨʙʠʥʳ 55ï65 ʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000ï1200 ʄɺʪ, ʘ ʜʣʷ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ ʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ. 

ʄʘʩʩʘ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1000 ʄɺʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʩʩʫ ʪʫʨʙʠʥ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 1000 ʄɺʪ 

ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʊʘʢ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ1000-

60/3000, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʚ ~1,3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʫʨʙʠʥ 

ʂ1000-60/1500, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ɸʕʉ.  

ʇʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʂ-1000-60/1500, ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʙʱʫʶ ʜʣʠʥʫ 57,8 ʤ ʠ ʚʝʩ 

~3000 ʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎɺɼ) ʠ ʪʨʝʭ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎʅɼ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ 1500 

ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʎɺɼ ʧʘʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ-ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʠ, 

ʛʜʝ ʦʥ ʪʝʨʷʝʪ ʯʘʩʪʴ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʘʨ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʎʅɼ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʘ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʚʦʜʳ. ʈʦʪʦʨʳ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʢʦʚʘʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʃʦʧʘʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʘʟʘʭ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭʩ̫  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ɸʕʉ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ 

(ʚʢʣʝʡʢʘ 1, ʨʠʩ. 113ï115). ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʵʪʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. 
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ɺʢʣʝʡʢʘ 1 

 
ʈʠʩ. 92. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʷʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 

ʅʦʚʦʚʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ɸʕʉ: 1 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 2 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ; 3 ï 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 4 ï ʙʘʩʩʝʡʥ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ; 5 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 

ʰʘʭʪʘ; 6 ï ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʢʨʘʥ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ; 7 ï ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪ; 8 ï 

ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʢʨʘʥ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʘ; 9 ï ʵʪʘʞʝʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
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ʈʠʩ. 93. ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ-1000 

 

 
ʈʠʩ. 94. ʈʘʟʨʝʟʳ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ-1000 ʧʦ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ: I ï ʦʙʦʣʦʯʢʘ; II ï ʦʙʩʪʨʦʡʢʘ; 1 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 2 ï 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 3 ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 4 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; 5 ï ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʢʨʘʥ 

 

 
ʈʠʩ. 95. ʈʝʘʢʪʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʷʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʅʦʚʦʚʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ɸʕʉ: 1 ï 

ʨʝʘʢʪʦʨ ɺɺʕʈ-1000; 2 ï ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʇɻɺ-1000; 3 ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 
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ʥʘʩʦʩ; 4 ï ʛʣʘʚʥʘʷ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ; 5 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʦʙʲʝʤʘ; 6 ï 

ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʡ ʙʘʢ; 7 ï ʙʘʢ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʘ; 8 ï 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ; 9 ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʳ; 10 ï ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʘʥ; 11 ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 12 ï ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʨʦʙ; 13 ï ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʰʪʘʥʛʠ ʉʋɿ; 14 ï ʢʨʳʰʢʘ ʥʘʜ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʰʘʭʪʦʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 15 ï ʣʶʢ ʥʘʜ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ; 16 ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 17 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʰʣʶʟ; 18 ï ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ; 19 ï 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

 

 
ʈʠʩ. 96. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʊʷʥʴʚʘʥʴʩʢʦʡ ɸʕʉ (ʂʠʪʘʡ) 
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ʈʠʩ. 97. ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-1000/ɺ-320 
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ʈʠʩ. 98. ʉʫʭʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʩ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: 1 ï ʦʙʳʯʥʳʡ ʙʝʪʦʥ; 2 ï ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʦʨʳ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ; 3 ï ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʨʴʝʨ ʤʝʞʜʫ ʦʙʳʯʥʳʤ ʠ 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʳʤ ʙʝʪʦʥʦʤ); 4 ï ʪʨʫʙʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʘ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ; 5 ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʳʡ ʙʝʪʦʥ; 6 ï ʪʨʫʙʘ ʜʣʷ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ; 7 ï ʦʧʦʨʘ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

 

 


